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Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes fontes energéticas em rações sobre o desempenho 
produtivo, econômico e as características de carcaça e da carne de novilhas Nelore mantidas 
em pasto de capim Mombaça (Megathyrsus maximus). Foram utilizadas 126 novilhas Nelore, 
com idade média de 17 meses e peso inicial de 267±12 kg. Foram abatidas seis novilhas ao 
início do período experimental como referência para avaliar o ganho médio em carcaça e o 
rendimento de ganho. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 
quatro tratamentos e 30 repetições, cada repetição representada por um animal. Foram 
avaliados suplementos isoproteicos (140 g kg
-1
 de proteína bruta) contendo milheto 
(Pennisetum americanum), milho (Zea mays) e sorgo (Sorghum bicolor), todos moídos e, 
milho grão inteiro fornecidas ao nível de 7,5 g kg
-1
 do peso corporal. O experimento foi 
conduzido durante o período das águas em sistema de pastejo com lotação contínua. Ao 
término do período experimental foram abatidos 10 animais por tratamento tomando como 
base o peso médio final do tratamento. O peso ao abate, ganho médio diário, ganho em 
carcaça e peso de carcaça quente não foram influenciados (P>0,05) pelas fontes energéticas, 
com média de 336 kg; 0,82 kg dia
-1
; 0,518 kg kg
-1
 ganho médio diário e 186,93 kg, 
respectivamente. O rendimento de carcaça quente e o rendimento de ganho foram maiores 
(P<0,05) para os animais que receberam milho moído (52,4 kg/100 kg do peso corporal e 
688,3 g kg
-1
 de ganho médio diário) em relação aos animais que receberam milheto (51 
kg/100 kg de peso corporal e 602,3 g kg
-1
 de ganho médio diário) e sorgo (51 kg/100 kg de 
peso corporal e 604,8 g kg
-1
 de ganho médio diário) e não diferiram do milho inteiro (51,4 
kg/100 kg do peso corporal e 629,2 g kg
-1
 de ganho médio diário). O tratamento milho inteiro 
não influenciou (P>0,05) dos demais tratamentos para as variáveis rendimento de carcaça 
quente e ganho médio em carcaça. Os tratamentos não influenciaram (P>0,05) o recorte de 
gordura, área do Longíssimus lumborum e quebra ao resfriamento. A espessura de gordura 
subcutânea foi maior (P<0,05) para o tratamento milho moído em relação ao milheto, e não 
houve diferença para os tratamentos sorgo e milho inteiro. Com exceção da matéria mineral, a 
composição centesimal, a proporção de cortes primários, a composição tecidual da carcaça, as 
medidas métricas, as características quantitativas e qualitativas da carne não foram 
influenciadas (P>0,05) pelos diferentes tipos de rações. O sorgo, milho inteiro e milheto 
apresentam potencial de uso, em substituição ao milho moído, pois não prejudicam o 
desempenho produtivo e as características da carcaça e da carne dos animais. O milheto foi a 
melhor alternativa para substituir o milho moído, por melhorar a lucratividade da terminação 
de novilhas. No entanto, em regiões em que o produtor é remunerado pelo adequado 
acabamento das carcaças, o uso do milheto deve ser melhor avaliado, pois se mostrou menos 
eficiente para esta característica em relação as demais alternativas testadas. 
 






The aim of this study was to evaluate the effects of different energy sources on the productive 
and economic performance and carcass and meat characteristics of Nellore heifers finished on 
Mombassa grass pasture . One hundred and twenty-six Nellore heifers were used, they were 
17 month-old of initial age and 267 ± 12 kg of body weight. Six heifers were slaughtered at 
the beginning of the experimental period to determine the average carcass gain and dressing 
gain. The experimental design was the completely randomized with four treatments and 30 
replicates, each replicate represented by one animal. The diets were isonitrogenous (140 g kg
-1
 
of crude protein) containing ground millet, ground corn, ground sorghum, and whole corn 
supplied at the level of 7.5 g kg
-1
 of body weight. The experiment was conducted during the 
rainy season in a continuous grazing system. At the end of the trial period 10 animals per 
treatment were slaughtered based on the average final weight of the treatment. The slaughter 
weight, average daily gain, average carcass gain and hot carcass weight were not influenced 
(P>0.05) by energy sources, with a mean of 336 kg; 0.82 kg day
-1
; 0.518 kg kg
-1
 average daily 
gain and 186.93 kg, respectively. The hot carcass dressing and the gain dressing were higher 
(P<0.05) for animals that received ground corn (52.4 kg/100 kg body weight and 688.3 g kg
-1
 
average daily gain) than for the animals that received ground millet (51 kg/100 kg body 
weight and 602.3 g kg
-1
 average daily gain), ground sorghum (51 kg/100 kg body weight and 
604.8 g kg
-1
 average daily gain) and whole corn (51.4 kg/100 kg BW and 629.2 g kg
-1
 average 
daily gain), the whole corn did not differ from the others (P>0.05). The treatments did not 
influence (P>0.05) the fat trimming, Longissimus lumborum area and cooling loss. The 
subcutaneous fat thickness was greater (P>0.05) for the corn ground treatment in comparison 
to the ground millet, and had no differences for ground sorghum and whole corn (P<0.05). 
Except for meat minerals total daily gain, centesimal composition, carcass primary cuts, 
carcass tissue composition, carcass metric characteristics, and quantitative and qualitative 
meat characteristics were not influenced (P>0.05) by treatments. The whole corn, ground 
sorghum and ground millet have potential use in energy diet in comparison to ground corn, 
these alternative sources of energy do not affect the productive performance, carcass and meat 
characteristics. The ground millet was the best alternative to replace ground corn, since it 
improves the profitability of the supplementation. However, in regions where the producers 
are remunerated for the adequate carcass fatness, the use of pearl millet should be better 
evaluated, since it proved less efficient for this characteristic in relation to the other 
alternatives tested. 
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CAPÍTULO I – REVISÃO DE LITERATURA: SUPLEMENTAÇÃO A PASTO 




1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
 
A maior parte do rebanho brasileiro é criado a pasto, onde durante o período chuvoso há 
grande oferta de forragem, no entanto, a falta de sincronismo dos nutrientes prejudica o 
atendimento das exigências nutricionais para os animais alcançarem maiores ganhos de peso 
(DETMANN et al, 2014b). Tecnologias como a suplementação proteica e/ou energética 
durante o período chuvoso podem melhorar o balanço dos nutrientes com aumento no 
desempenho produtivo e qualidade da carcaça (CABRAL et al., 2014). A suplementação a 
pasto pode auxiliar na redução das fases de recria e terminação, no abate de animais jovens e 
pesados (OLIVEIRA et al., 2016), além de aumentar a eficiência de utilização do pasto, 
garantindo maior lucratividade ao sistema (IRSHAD et al., 2013; LAZZARINI et al., 2016). 
O milho moído é o principal ingrediente energético utilizado na formulação de 
suplementos e rações para animais em pastejo. No entanto, o milheto e o sorgo possuem 
grande potencial de utilização, por serem comercializados a preço menor e possuírem maiores 
teores de proteína bruta que o milho, o que pode reduzir o custo do suplemento e o preço da 
arroba produzida aumentando a lucratividade do produtor (SILVA et al 2014a). 
Utilizando milheto em suplemento proteico-energético em nível de 10 g kg
-1
 do peso 
corporal e sorgo em nível de 3,0 g kg
-1
 do peso corporal para bovinos em comparação ao 
milho moído, ambos em pasto de Urochloa brizantha, Nascimento et al (2010) não 
encontraram diferenças no ganho médio diário e Alonso et al. (2017) no consumo do pasto e 
na digestibilidade dos nutrientes, demonstrando o potencial de utilização do sorgo e do 
milheto em suplementos energéticos para animais em pastejo, respectivamente. 
A terminação de novilhas aliada à suplementação pode permitir o abate de animais 
jovens com aumento da produtividade e qualidade das carcaças (ROTTA et al., 2009). 
Novilhas apresentam maior maturidade fisiológica com pesos menores quando comparada a 
outras categorias. Esta condição permite abatê-las relativamente jovens e em peso mais leve 
com bom acabamento, o que reflete positivamente sobre as características sensoriais da carne 
como a maciez (REDDY et al., 2014), além de poder apresentar melhor viabilidade 
econômica quando comparada a outras categorias (ÍTAVO et al., 2007). Contudo, em função 
da menor resposta em ganho de peso observada para novilhas em comparação aos machos, há 
preferência dos produtores em destinarem estratégias de suplementação aos últimos. Desta 
forma, estratégias que reduzam o custo da suplementação são importantes para tornar a 
prática da suplementação de novilhas mais frequente, agregando ao sistema os benefícios 
advindos desta categoria.  
17 
 
Objetivou-se avaliar fontes alternativas de energia para a substituição do milho moído 
na suplementação de novilhas Nelore durante o período das chuvas, sem prejuízo ao 
desempenho produtivo, econômico e características da carcaça e da carne de novilhas. 
 
2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 Consumo e desempenho de animais em pastejo na estação chuvosa 
 
O consumo de matéria seca é um dos principais determinantes do desempenho animal, 
responsável pela quantidade de nutrientes ingeridos disponíveis para os processos de 
manutenção e ganho. Segundo Mertens (1994), o consumo é responsável por 60 a 90% das 
diferenças encontradas no desempenho, de maneira que garantir adequado consumo de 
matéria seca é imprescindível para intensificar os sistemas de produção de bovinos de corte. 
O consumo de forragem por animais em pastejo tem relação direta com a 
disponibilidade e qualidade da forragem ofertada (DA SILVA et al., 2013), estrutura da 
vegetação (densidade, altura, relação folha:colmo, estado fisiológico) (CASAGRANDE et al., 
2011; OLIVEIRA NETO et al., 2013; BARBERO et al., 2015; BARBERO et al., 2017) e 
tipos e níveis de suplementação (MOORE et al., 1999; BODINE et al., 2001; MENDES et al., 
2013). Alterações na estrutura da forragem podem alterar o consumo de matéria seca por 
modificar o comportamento ingestivo como profundidade e massa do bocado, influenciando 
diretamente o consumo voluntário (EDWARDS et al., 1995; GRIFFITHS et al., 2003). 
Redução na disponibilidade da forragem leva à diminuição na ingestão de matéria seca e 
aumento no tempo de pastejo, principalmente devido à redução no tamanho dos bocados 
(CASAGRANDE et al., 2011). 
Ao avaliarem diferentes estruturas do pasto sobre o comportamento ingestivo de 
bovinos Nelore (335 kg) mantidos em sistema de pastejo com lotação contínua (Urochloa 
brizantha cv. Marandu), Barbero et al. (2015) observaram resposta linear crescente para 
consumo de forragem (22; 25 e 26 g kg
-1 
do peso corporal) para as alturas residuais de 15; 25 
e 35 cm, respectivamente. O maior consumo deve-se à maior facilidade de seleção da 
forragem na altura de 35 cm, pois apresentaram maior relação folha:colmo e massa de folhas 
verdes por hectare. Menor relação folha:colmo com maior presença de colmos no horizonte 
de pastejo impõe limitações ao consumo, condição em que se observa redução no tamanho do 
bocado e aumento no tempo de pastejo (DIFANTE et al., 2009). 
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De acordo com alguns trabalhos da literatura científica, o consumo de matéria seca de 
bovinos a pasto recebendo suplemento mineral durante o período chuvoso varia de 18 a 26 g 
kg
-1
 do peso corporal (OLIVEIRA NETO et al., 2013; LOPES et al., 2014; VALENTE et al., 
2014; BARBERO et al., 2015; LAZZARINI et al., 2016; RUFINO et al., 2016; BARBERO et 
al., 2017; SILVA-MARQUES et al., 2018a; SILVA-MARQUES et a., 2018b). Carvalho et al. 
(2017) trabalharam com novilhas Nelore a pasto sob lotação contínua, com peso médio de 380 
kg, e registraram consumo médio 19 g kg
-1
 do peso corporal de forragem (Urochloa 
decumbens) com 615 g kg
-1
 de fibra em detergente neutro. Em pasto de capim Mombaça 
(Megathyrsus maximus) com 645 g kg
-1
 de fibra em detergente neutro e oferta de forragem de 
6 kg de matéria seca 100 kg de peso corporal dia foram observados consumos de 20,2 g kg
-1 
do peso corporal por novilhos Nelore de 250 kg (ROCHA et al., 2016). A variação nos 
consumos de matéria seca observada nestes trabalhos é explicada, de modo geral, pelos 
diferentes sistemas de pastejo, oferta de forragem, espécies forrageiras, estrutura do pasto, 
peso corporal e categoria animal. Além dos fatores mencionados, fatores físicos, químicos e 
neuro-hormonais e suas interações com o ambiente regulam de forma significativa o consumo 
de matéria seca (GALYEAN e GUNTER, 2016). 
Durante o período chuvoso o pasto apresenta boa qualidade, em termos nutricionais e 
quantitativos, com teores satisfatórios de proteína bruta, acima dos 70 g kg
-1
 considerado por 
Van Soest (1994) o mínimo necessário para crescimento e multiplicação dos microrganismos 
ruminais. Porém, o alto conteúdo de fibra em detergente neutro dos pastos tropicais, porção de 
lenta degradação e que ocupa espaço no rúmen, limita o máximo consumo voluntário 
(MERTENS, 1994), dificultando maiores ingestão de energia e, consequentemente, maiores 
ganhos de peso. Mecanismos físicos atuam na regulação do consumo voluntário. 
Mecanoreceptores de distensão localizados na parede do rúmen-retículo sinalizam ao sistema 
nervoso central o fim da refeição, quando a fibra começa a exceder a capacidade do rúmen 
(ALLEN, 2000).  
Lazzarini et al. (2016) e Carvalho et al. (2017) trabalhando durante a época das águas 
em pasto de Urochloa decumbens, com 555 e 615 g kg
-1 
de fibra em detergente neutro, com 
novilhos (211 kg) e novilhas (383 kg) Nelore, encontraram consumo médio de fibra em 
detergente neutro de 11,6 e 10,3 g kg
-1
 do peso corporal e consumo de matéria seca de 20,8 e 
18 g kg
-1
 do peso corporal, respectivamente. Rocha et al. (2016) ao avaliarem capim 
Mombaça (Megathyrsus maximus) (645 g kg
-1 
de fibra em detergente neutro) com novilhos 
Nelore (250 kg) observaram consumo médio de fibra em detergente neutro de 10,8 g kg
-1
 do 
peso corporal. Estes resultados corroboram com o proposto por Detmann et al. (2003) de 
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consumo máximo de fibra em detergente neutro de 13,53 g kg
-1 
do peso corporal, em dietas 
com 800 a 1000 g kg
-1
 de volumoso, em que interações com a fração indigestível da fibra em 
detergente neutro podem ditar a plasticidade no limite diário do consumo de fibra em 
detergente neutro. No entanto, Santana et al. (2013) ao trabalharem com bovinos mestiços 
(290 kg) em pasto de Megathyrsus maximus cv. Tanzânia (686 g kg
-1
 de fibra em detergente 
neutro) encontraram consumo de fibra em detergente neutro de 15,1 g kg
-1
 do peso corporal, 
acima do máximo observado por Detmann et al. (2003). 
Quanto ao desempenho observa-se ganhos de peso variando entre 0,396 e 0,94 kg dia
-1
 
para bovinos mantidos exclusivamente em pastagens tropicais recebendo apenas 
suplementação mineral durante o período chuvoso (VALENTE et al., 2014; BARBERO et al., 
2015; LIMA et al., 2016; MIORIN et al., 2016; ROCHA et al., 2016; BARBERO et al., 2017; 
SILVA–MARQUES et al., 2018a). De modo geral, o máximo potencial de ganho dos animais 
não é totalmente explorado em regime de pastejo (ESTERHUIZEN et al., 2008; DIAS et al., 
2017), devido principalmente à restrição na ingestão de energia, podendo ocorrer também 
restrição proteica em sistemas de pastagens (VAN SOEST, 1994; DETMANN et al., 2014b). 
De acordo com Silva et al. (2009), para proporcionar máximo consumo e desempenho 
individual sem comprometer o ganho por área deve-se garantir pelo menos 4.500 kg de 
matéria seca total ha
-1
, 1.200 kg de massa seca verde ha
-1
 e oferta de forragem entre 10 a 12 
kg de matéria seca 100 kg
-1
 peso corporal dia
-1.
 
Outro fator mencionado que influência o comportamento ingestivo de bovinos em 
pastejo é a suplementação. Casagrande et al. (2011) ao fornecerem 3 g kg
-1 
do peso corporal 
de suplemento proteico-energético para novilhas de corte (215 kg) em pasto de Urochloa 
brizantha cv. Marandu com diferentes ofertas de forragem (2,0; 2,5 e 3,0 kg
-1
 de forragem kg
-
1
 de peso corporal) observaram redução no tempo de pastejo para os animais suplementados 
em relação aos que receberam apenas mistura mineral independentemente da oferta de 
forragem. 
Portanto, o uso de tecnologias como a suplementação é capaz de intensificar o uso das 
pastagens, modular o consumo voluntário, aumentar a produção e produtividade, reduzir o 







2.2 Suplementação em pastos de média e alta qualidade 
 
Durante a estação chuvosa a forragem apresenta amplo crescimento e qualidade 
superior do que aquela produzida na época seca e, do ponto de vista nutricional e produtivo, é 
o período em que os pastos apresentam melhor qualidade (DETMANN et al., 2014b). 
Apesar dos níveis de proteína bruta da forragem no período chuvoso não apresentarem 
limitações aos microrganismos, cerca de 40% está ligada a fibra na forma de proteína 
insolúvel em detergente neutro, o que dificulta o acesso dos microrganismos ruminais, e 
consequentemente, maximização da produção de proteína microbiana (FIGUEIREDO et al., 
2011; PEREIRA JUNIOR et al., 2016). A proteína bruta mais facilmente disponível possui 
alta degradabilidade o que acarreta baixa assimilação pelas bactérias ruminais em função da 
menor taxa de degradação dos carboidratos fibrosos, limitando o sincronismo energia proteína 
e o suprimento de aminoácidos para animal (POPPI e MCLENANN, 1995). Nessas 
condições, o fornecimento de fontes energéticas de rápida fermentação pode resultar em 
maior desempenho animal e digestibilidade da dieta (POPPI e MCLENANN, 1995). 
Quando se busca aumentar a eficiência de utilização dos pastos como forma de 
aumentar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes com reflexos positivos sobre o ganho 
individual e por área, a suplementação com concentrado durante o período de maior oferta de 
forragem torna-se uma ferramenta importante dentro do sistema produtivo (DETMANN et al., 
2014b; OLIVEIRA et al., 2016). 
Suplementações proteicas e/ou energéticas são utilizadas durante o período das águas na 
dieta de animais em pastejo com intuito de adequar os níveis de energia e proteína e, dessa 
forma, obter incrementos na digestibilidade e produção de proteína microbiana com reflexos 
positivos no consumo e no desempenho (DETMANN et al., 2014a).  
Ao suplementarem novilhas Holândes x Zebu mantidas em pasto de Urochloa 
decumbens (96 g kg
-1
 de proteína bruta) na época chuvosa com suplemento a base de milho 
moído em diferentes quantidades (0,25; 0,5; 0,75 e 1,0 kg dia
-1
), Figueiredo et al. (2011) 
observaram efeito crescente linear do ganho médio diário e para coeficientes de 
digestibilidade aparente da matéria seca, matéria orgânica, extrato etéreo e fibra em 
detergente neutro.  
Fernandes et al. (2010) verificaram ganho adicional de 0,29 kg dia
-1
 ao fornecerem 
suplemento proteico-energético (305 g kg
-1 
proteína bruta e 827 g kg
-1
 nutrientes digestíveis 
totais) em nível de 6 g kg
-1
 do peso corporal para novilhos mantidos em pasto de Urochloa 
brizantha (133 g kg
-1
 de proteína bruta) durante o período das águas em comparação aos 
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A suplementação a pasto em níveis moderados durante a estação chuvosa pode 
promover maiores ganhos individuais e por área acima dos observados em animais recebendo 
apenas mistura mineral (OLIVEIRA et al., 2016). Bovinos Nelore (358 kg) mantidos em 
pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu (91 g kg
-1
 proteína bruta) durante o período das 
águas recebendo suplemento proteico-energético (303 g kg
-1
 proteína bruta), em nível de 4 g 
kg
-1
 do peso corporal, tiveram maior consumo de matéria seca total (10,2 vs 12 kg de matéria 
seca dia
-1
) e ganho de peso (0,396 vs 0,762 kg dia
-1
) em relação aos animais que receberam 
suplementação mineral (SILVA–MARQUES et al., 2018a). 
De forma semelhante Sales et al. (2011) ao fornecerem suplemento proteico-energético 
a novilhos com peso inicial de 270 kg nos níveis de 0; 0,18; 3,6; 5,4; e 7,2 g kg
-1
 do peso 
corporal em pasto de Urochloa decumbens (95 g kg
-1
 de proteína bruta) no período de 
transição seca-águas, verificaram ganho de peso linear à medida em que aumentaram os 
níveis de suplementação, com médias de 0,371; 0,526; 0,563; 0,617 e 0,694 kg dia
-1
, 
respectivamente, para os níveis avaliados. O consumo de forragem, consumo total de matéria 
seca, fibra em detergente neutro e matéria orgânica não foram influenciados pela 
suplementação, enquanto que o consumo de proteína bruta, carboidratos não fibrosos, extrato 
etéreo, concentração de amônia ruminal e a digestibilidade aparente total dos nutrientes 
aumentaram de forma linear conforme aumentaram os níveis de suplementação. A 
concentração de amônia ruminal aumentou linearmente de 7,1 a 15,9 mg dL
-1
 do menor para o 
maior nível testado, o que segundo os autores contribuiu para melhorar o ambiente ruminal e 
a digestibilidade dos nutrientes com efeito positivo sobre o desempenho. 
Microorganismos ruminais utilizam amônia como principal substrato para crescimento e 
multiplicação. Satter e Slyter (1974) afirmam que concentrações de amônia inferiores a 5,0 
mg dL
-1
 de N-NH3 no fluído ruminal limitam a atividade de bactérias celulolíticas e reduz a 
síntese de proteína microbiana. Para otimizar o consumo voluntário de forragem, a eficiência 
de utilização dos compostos fibrosos e a produção de proteína microbiana em virtude de 
suplementações Leng (1990) e Detmann et al. (2014b) sugeriram níveis de nitrogênio 
amoniacal acima de 15,9 e 20,0 mg dL
-1
, respectivamente.  
Além das concentrações de nitrogênio amoniacal, a relação proteína:energia 
representada pela relação proteína bruta:matéria orgânica digestível tem sido utilizada como 
parâmetro para avaliar o máximo consumo de animais em pastejo recebendo suplementação 
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(POPPI e MCLENANN, 1995; DETMANN et al., 2014a), em que o desequilíbrio desses 
nutrientes na dieta pode influenciar o consumo de matéria seca (PANJAITAN et al., 2010). 
Detmann et al. (2014a) inferiram que o máximo consumo voluntário de forragens 
tropicais é observado quando a relação proteína e matéria orgânica digestível está próxima de 
288 gramas de proteína bruta por kg de matéria orgânica digestível. Esse comportamento foi 
observado por Lopes et al. (2017) que ao suplementarem bezerros (150 kg) em pastejo 
(Urochloa decumbens) fornecendo suplemento com 250 g kg
-1
 de proteína bruta em níveis 
crescentes (0, 3; 6 e 9 g kg
-1
 do peso corporal) observaram relação proteína bruta:matéria 
orgânica digestível de 217,4; 248; 276,4 e 326,9, respectivamente, o que refletiu em maior 
consumo de forragem (20,6 g kg
-1
 de matéria seca) e maior ganho de peso (0,92 kg dia
-1
) para 
o nível de 6 g kg
-1
 do peso corporal. 
Os resultados de desempenho citados acima concordam com a afirmação de Detmann et 
al. (2014a) que ao se utilizar recursos suplementares para animais em pastejo na época das 
águas existe ganho adicional entre 200 a 300 g animal dia
-1
. 
No entanto, há respostas variadas quando se utiliza recursos suplementares junto ao 
pasto com relação a ganhos adicionais, pois inúmeras variáveis atuam no sistema animal, 
suplemento, pasto. A falta de resposta à suplementação no período chuvoso tem sido creditada 
na maioria das vezes às altas ofertas de forragem de bom valor nutritivo, condição em que o 
efeito substitutivo é o principal responsável pela falta de resposta dos animais à 
suplementação (DIXON e STOCKDALE, 1999).  
Fernandes et al. (2015) encontraram maiores ganhos de peso (0,813; 848 e 0,905 kg dia
-
1
) conforme aumentou a oferta de forragem (3,5; 4,0 e 4,5 kg matéria seca 100 kg do peso 
corporal) durante o período chuvoso, fornecendo suplementação proteico-energética em nível 
5 g kg
-1
 do peso corporal para novilhos (223 kg) sob pastejo de Urochloa brizantha cv. 
Marandu (100 g kg
-1 
de proteína bruta). 
Com oferta de capim Tanzânia (Megathyrsus  maximus) de 13,74 kg matéria seca 100 
kg
-1
 do peso corporal dia
-1
, Cabral et al. (2008) não observaram efeito dos níveis de 
suplementação proteico-energética (0; 2; 4 e 6 g kg
-1
 do peso corporal) em relação ao animais 
que receberam suplemento mineral sobre o ganho individual, com média de 1,04 kg dia
-1
. Os 
resultados foram atribuídos à oferta de forragem. 
Maiores ofertas de forragem favorecem maior seleção de folhas, material menos fibroso 
com maior facilidade de degradação pelos microrganismos ruminais, o que vai permitir maior 
extração de energia do pasto e maiores desempenhos produtivos (FERNANDES et al., 2015). 
Os resultados encontrados por Cabral et al. (2008) e Rocha et al. (2016) corroboram com a 
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afirmação de Poppi e Mcllenam (1995), que quanto maior for a qualidade da forragem 
disponível para pastejo, menor será o efeito adicional dos tipos e níveis de suplementações 
adotados. 
 
2.2.1 Interações entre pasto e suplemento 
 
O objetivo principal da suplementação é otimizar a utilização do pasto, maximizar o 
consumo e digestibilidade da forragem e promover o mínimo de efeito de substituição 
(SILVA et al., 2009). Com isso, ao suplementar o pasto durante o período chuvoso deve-se ter 
conhecimento que possíveis efeitos associativos podem ocorrer entre a forragem e o 
suplemento com efeitos sobre o consumo e a digestibilidade da dieta.  
Segundo Moore et al. (1999), a associação de grãos com forragens pode ter três efeitos 
principais: substitutivo, aditivo e substitutivo-aditivo. O efeito substitutivo é a manutenção da 
quantidade ingerida de energia digestível em função do aumento da ingestão do suplemento 
fornecido com diminuição no consumo do pasto. Já o efeito aditivo se caracteriza quando 
ocorre aumento na ingestão total de energia digestível em função do maior consumo do 
concentrado fornecido com aumento do consumo total de matéria seca. O efeito substitutivo-
aditivo se caracteriza pelo aumento no consumo de energia digestível via suplemento e 
diminuição no consumo de forragem disponível (MOORE et al., 1999). 
Os efeitos de substituição são mais frequentes quando se suplementa forragem de alta 
qualidade, com maior digestibilidade ou quando maiores níveis de concentrado são fornecidos 
aos animais. (DIXON e STOCKDALE, 1999). O coeficiente de substituição é a redução no 
consumo de matéria seca da forragem por unidade de matéria seca do suplemento. Quando há 
efeito de substituição do pasto pelo suplemento o coeficiente de substituição pode variar de 
zero quando o suplemento não interfere no consumo de forragem, até 1 quando para cada kg 
de matéria seca de suplemento fornecido há a diminuição no consumo de 1 kg de matéria seca 
do pasto (DIXON e STOCKDALE, 1999). Esse coeficiente de substituição ainda pode ser 
maior que 1 ou, negativo quando são observados efeitos aditivos (DIXON e STOCKDALE, 
1999). De acordo com Sales et al. (2011), quando o coeficiente de substituição é igual a 1 o 
suplemento terá pouco impacto sobre a produção. Caso o coeficiente de substituição seja igual 
à zero será observado completo benefício do seu uso. Entretanto, se o coeficiente de 
substituição for negativo o efeito se caracterizará como aditivo com maior estímulo sobre o 
consumo de foragem. 
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Segundo Zinn e Garces (2006) suplementações até no nível de 3 g kg
-1
 do peso corporal 
apresentam pouco efeito substitutivo, com redução mínima no consumo de forragem; 
suplementações no nível de 3 a 8 g kg
-1
 do peso corporal já seriam suficientes para causar 
efeitos substitutivos e maior redução no consumo do pasto e, em níveis de suplementação 
acima de 8 g kg
-1
 do peso corporal a redução no consumo do pasto é mais acentuada e o efeito 
de substituição mais pronunciado. 
Suplementando bezerras Nelore (147 kg), em níveis de 2; 4 e 6 g kg
-1
 do peso corporal e 
mistura mineral, mantidas em pasto de Urochloa decumbens (71,4 g kg
-1
 de proteína bruta) na 
época das águas, Almeida (2017) observou efeito substitutivo com mesmo consumo total de 
matéria seca e redução linear no consumo de matéria seca da forragem à medida que se 
elevou o nível de suplementação. Houve efeito quadrático para a digestibilidade aparente da 
matéria seca, matéria orgânica e fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteína 
com aumento no fornecimento do concentrado. O ponto máximo de digestibilidade da matéria 
seca (697,8 g kg
-1
) e matéria orgânica (666,8 g kg
-1
) foi observado para o nível de 6 g kg
-1
, 
enquanto para fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteína no nível de 4 g kg
-1
 
do peso corporal.  
Sales et al. (2011) ao fornecerem suplemento para novilhos de 270 kg em pasto de 
Urochloa decumbens (95 g kg
-1
 de proteína bruta), com disponibilidade média de 4.613 kg 
matéria seca ha
-1
, nos níveis de 0; 1,8; 3,6; 5,4 e 7,2 g kg
-1
 do peso corporal não observaram 
redução no consumo de matéria seca do pasto independentemente do nível de suplementação. 
Nesse trabalho houve aumento linear na digestibilidade aparente total da matéria seca, matéria 
orgânica e fibra em detergente neutro e verificado coeficientes de substituição de -0,4; -0,12; 
0,18 e 0,36 para os níveis de 1,8; 3,6; 5,4 e 7,2 g kg
-1 
de suplementação, respectivamente. 
Os efeitos associativos sobre o consumo voluntário (efeito substitutivo) são geralmente 
maiores do que sobre a digestibilidade dos compostos fibrosos, embora mudanças no 
consumo de forragem possam ser em virtude da taxa de digestão da fibra (DIXON e 
STOCKDALE, 1999). Portanto, a depender das interações que ocorram no ambiente ruminal, 
as interações entre pasto e suplemento são variáveis, podendo aumentar ou diminuir o 
consumo de forragem e digestibilidade dos nutrientes, sendo essas respostas, muitas vezes, 
dependente da quantidade e da qualidade da forragem disponível e características do 
suplemento, bem como da maneira de seu fornecimento e do potencial de produção dos 
animais. 
Cabral et al. (2014) ofertando 0,5; 1,0; 1,5; e 2,0 kg de suplemento dia
-1
 para novilhas 
de aproximadamente 300 kg, pastejando Urochloa decumbens verificaram efeito aditivo do 
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suplemento, pois foi verificado incremento linear no consumo de matéria seca total e 
manutenção do consumo de forragem. Efeitos positivos do suplemento podem ocorrer quando 
a forragem tem baixas concentrações de algum nutriente limitante para os microorganismos 
do rúmen (ex: nitrogênio ou enxofre) ou para o animal (ex: fósforo) e o suplemento fornece 
esse nutriente limitante balanceando a dieta como um todo (DIXON e STOCKDALE, 1999). 
Maiores taxas de substituição com diminuição no consumo e digestibilidade da 
forragem são observadas, principalmente, quando são adicionados aos suplementos grandes 
quantidades de carboidratos de rápida fermentação (amidos e açucares), os quais rapidamente 
produzem grande quantidade de ácidos graxos voláteis provocando redução do pH ruminal, 
dificultando o crescimento e multiplicação das bactérias fibrolíticas (HOOVER, 1986; 
DIXON e STOCKDALE, 1999). 
 
2.3 Fontes energéticas alternativas ao milho 
 
Na busca por alternativas alimentares mais baratas que sejam capazes de substituir o 
milho, manter e/ou aumentar o desempenho e produtividade, diversas fontes energéticas têm 
sido avaliadas na formulação de rações e suplementos. Dentre essas fontes pode-se destacar 
os grãos de sorgo e os de milheto (NASCIMENTO et al., 2010; ALONSO et al., 2013; 
CARDOSO et al., 2013; ALONSO et al., 2017). 
Alimentos energéticos possuem características nutricionais, taxa e extensão de 
degradação ruminal diferentes podendo influenciar o sincronismo ruminal (ROONEY e 
PFLUGFELDER, 1986) e interferir sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta, 
alterando eficiência de utilização (NASCIMENTO et al., 2010), o que pode influenciar o 
desempenho animal.  
O amido é a principal forma de armazenamento dos carboidratos e constituinte 
energético dos grãos de milho, sorgo e milheto, representando cerca de 600 a 800 g kg
-1
 da 
matéria seca (ROONEY e PFLUGFELDER, 1986; JENKINS e DONALD, 1995; 
PALAVECINO et al., 2016),  o qual está protegido pelo pericarpo, região mais externa do 
grão que recobre o endosperma onde estão localizados os grânulos de amido (WONG et al., 
2009). 
A estrutura do amido é formada por polímeros de amilose e amilopectina. A amilose é 
formada de unidades de glicose unidas por ligações glicosídicas α-1,4 dando origem a uma 
cadeia linear. Enquanto, a amilopectina é uma cadeia de polímeros de glicose unidos por 
ligações glicosídicas α-1,4 (entre 17 e 25 resíduos de glicose) e α-1,6 (TESTER et al., 2004). 
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A proporção de amilopectina em relação ao amido total a depender da espécie e cultivar varia 
de 700 a 800 g kg
-1
 nos grãos de milheto e sorgo e de 720 a 750 g kg
-1
 nos grãos de milho 
(WEBBER et al., 2009; HILL et al., 2012; ANNOR et al., 2014), o restante é constituído por 
amilose. 
A proporção destes polímeros e dos tipos de endospermas influencia a digestibilidade 
do amido (ROONEY e PFLUGFELDER, 1986). O endosperma córneo mantém os grânulos 
de amido mais resistente à entrada de água e degradação, protegido por proteínas que os 
envolvem, diferente do endosperma “farináceo” onde os grânulos de amido não têm um 
envoltório proteico, com maior susceptibilidade aos processos digestivos (ROONEY e 
PFLUGFELDER, 1986). A proporção do endosperma córneo do sorgo é maior que o do 
milho, e mais resistente às enzimas ruminais e intestinais, o que lhe confere menor 
digestibilidade total em comparação ao milho (THEURER, 1986).   
 Diferenças nos teores dos carboidratos não fibrosos, percentual e disponibilidade de 
amido nas diferentes fontes energéticas podem levar a interações e resultados diferentes o que 




Diferentemente de outras regiões como Japão, China, Índia, Rússia, América Central e 
África, onde o sorgo é produzido para fins alimentícios da população, no Brasil este grão é 
produzido, principalmente para ser utilizado na alimentação de animais de produção sejam 
eles monogástricos ou ruminantes (AWIKA e ROONEY, 2005). 
O sorgo (Sorghum bicolor) apresenta-se como um dos alimentos mais utilizados em 
substituição ao milho em dietas de bovinos e, o quinto cereal mais produzido no mundo, atrás 
somente do trigo, arroz, milho e cevada (WHONG et al., 2009). Além disso, o sorgo apresenta 
características importantes quando comparado ao milho como: maior resistência a períodos 
secos, fungos e predadores (SANTOS et al., 2013; PRIYA et al., 2016), em média maior teor 
de proteína bruta (FERRARETO et al., 2013), preço inferior em 20 a 28% em relação ao 
milho (TSUNECHIRO e MIURA, 2011) e valor energético correspondendo de 75 a 90% do 
milho (VALADARES FILHO et al., 2019). O grão de sorgo possui valores médios de 883 g 
kg
-1
 para matéria seca; 122 g kg
-1 
de proteína bruta; 834,5 g kg
-1
 de carboidratos totais; 93,2 g 
kg
-1
 de fibra em detergente neutro; 36 g kg
-1
 de extrato etéreo e, 820 g kg
-1
 de nutrientes 
digestíveis totais em percentagem da matéria seca ( EZATI et al., 2013; KAIJAGE et al., 
2014; GARCIA et al., 2018). 
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Trabalhos de pesquisa têm demonstrado que o sorgo apresenta potencial em substituir o 
milho sem causar prejuízo no ganho médio diário, eficiência alimentar, no consumo de 
matéria seca (ABDELHADI e SANTINI, 2006; RICHARDS e HICKS, 2007) digestibilidade 
dos nutrientes (CARDOSO et al., 2013) e características de carcaça e carne (LARRAÍN et al., 
2009).  
Ao trabalharem com grãos destilados e avaliarem a substituição parcial (500 g kg
-1
) do 
milho pelo sorgo em suplementos para novilhas (288 kg) em pastejo em nível de 10 g kg
-1
 do 
PC, Harborth et al. (2006) não verificaram diferenças no ganho médio diário, na 
digestibilidade e no consumo da matéria seca. Cardoso et al. (2013) afirmam que o grão de 
sorgo pode substituir o milho em suplemento (2,5 g kg
-1
 do peso corporal) para bovinos 
criados em pasto de Urochloa brizantha cv. Marandu, pois não prejudica o consumo de 
matéria seca do pasto (7,1 kg de matéria seca dia
-1
), consumo de matéria seca total (8,12 kg de 
matéria seca dia
-1
) e digestibilidade dos nutrientes.  
Nascimento et al. (2010) ao fornecerem milho moído e sorgo moído em suplementos 
proteico-energéticos (333 g kg
-1
 de proteína bruta) em nível 3 g kg
-1
 do peso corporal na 
época chuvosa sob pastejo de Urochloa decumbens (95,1 g kg
-1
 de proteína bruta) observaram 
ganho superior (0,700 vs. 0,543 kg dia
-1
), maior valor de nitrogênio microbiano (107,45 vs. 
97,58 g dia
-1
) e eficiência microbiana (61,35 vs. 55,34 g kg
-1
 de nutrientes digestíveis totais) e 
menor valor de nitrogênio ureico urinário (88,09 vs. 107,35 mg dL
-1
) para os animais que 
receberam suplemento a base de sorgo em relação aos que receberam suplemento a base de 
milho. O melhor aproveitamento da fração nitrogenada do sorgo, segundo os autores, pode ter 
sido um dos fatores relacionado ao maior ganho de peso dos animais deste tratamento. 
Quanto às características de carcaça e carne, Larraín et al. (2009) avaliando a 
substituição parcial (500 g kg
-1
) ou total do milho por sorgo na dieta de bovinos em 
confinamento, não observaram diferenças entre os animais que receberam dietas compostas 
por milho e substituída parcialmente pelo sorgo para área de olho de lombo, pH, marmoreio, 
peso de carcaça quente e fria, maciez (Warner Bratzler e painel) e suculência.  
Igarasi et al. (2008) avaliando grãos úmido de milho e sorgo, compondo 450 g kg
-1
 da 
dieta, não observaram efeito entre as fontes sobre rendimento de carcaça, área de olho de 
lombo, espessura de gordura subcutânea e cortes primários. Também não observaram efeitos 
sobre a força de cisalhamento, cor, marmoreio e perdas totais. Isso evidência o potencial de 
utilização do sorgo em substituir o milho, pois quando não há diferença nas características 






O milheto (Pennisetum americanum) é a sexta cultura mais produzida no mundo, com 
características agronômicas interessantes quando comparado ao milho como resistência a 
pragas e doenças e tolerância à seca, com aumentos expressivos no cultivo e importante em 
regiões com baixos índices pluviométricos como a África (SALEH et al., 2013; ZHU, 2014). 
O milheto é uma forrageira de ciclo anual que vem ocupando espaço na alimentação de 
gado de corte, seja em pastejo ou sob a forma de grãos como fonte alternativa de energia, 
constituindo-se como um dos principais cereais para alimentação animal (ALENCAR et al., 
2015; ALONSO et al., 2017). O crescimento das áreas plantadas de milheto especialmente na 
região centro-oeste do Brasil, onde é utilizada em sucessão a culturas anuais aproveitando o 
fim do período chuvoso tem facilitado seu uso na alimentação animal especialmente pelo 
baixo custo, aproximadamente 22% abaixo do valor do milho, e bom valor nutricional 
(SILVA et al., 2014a). 
Quando comparado ao milho (Zea mays) e ao sorgo (Sorghum bicolor) o milheto 
apresenta qualidade nutricional ligeiramente superior quanto aos níveis de proteína bruta 
(HILL et al., 1996). A composição média do grão do milheto indica que seu teor médio de 
proteína bruta está ao redor de 140 g kg
-1
; energia bruta de 4,4 kcal g
-1
 de matéria seca, 
carboidratos totais 800 g kg
-1
; lipídeos 45 g kg
-1
; fibra em detergente neutro 160 g kg
-1
; e 
matéria mineral, 20 g kg
-1
 (HILL et al., 1996; GELAYE et al., 1997; BERGAMASCHINE et 
al., 2011; ALENCAR et al., 2015). Além do preço, o teor de proteína bruta sem dúvida é uma 
vantagem do milheto do ponto de vista econômico, uma vez que é superior a do milho e do 
sorgo (HILL et al., 1996; BERGAMASCHINE et al., 2011), o que pode representar redução 
no custo do suplemento pela diminuição do uso da soja, principal alimento proteico utilizado 
na alimentação de ruminantes. 
Silva et al. (2014a) avaliaram o desempenho bioeconômico de novilhos (317 kg) em 
confinamento alimentados com dietas contendo diferentes níveis de substituição do milho 
pelo milheto (0; 333; 666 e 1000 g kg
-1
). Os autores verificaram ganho de peso semelhante e 
redução linear do custo de alimentação com aumento do nível de milheto, e aumento no lucro 
de R$ 0,67 a cada ponto percentual a mais de milheto em substituição ao milho na dieta. 
Quanto aos parâmetros nutricionais, consumo e digestibilidade, Alonso et al. (2017) 
alimentaram novilhos em pastejo de Urochloa brizantha cv. Marandu com suplemento 
proteico-energético em nível de 10 g kg
-1 
do peso corporal e diferentes níveis de grão de 
milheto (0; 333; 666 e 1000 g kg
-1
) em substituição ao grão de milho na formulação dos 
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suplementos. Os autores concluíram que o milheto como ingrediente energético em 
suplementos concentrados pode substituir em até 100% o grão de milho sem alterar o 
consumo de matéria seca total, nem o consumo e a digestibilidade dos nutrientes da dieta. 
Para Mustafa (2010), o milheto pode ser utilizado em até 300 g kg
-1
 numa dieta com relação 
volumoso:concentrado de 57:43 para vacas leiteiras sem apresentar efeitos adversos para 
produção e composição do leite. O que mostra que o milheto tem potencial para ser utilizado 
tanto para gado leiteiro quanto de corte, sem prejuízo a produção. 
Para bovinos de corte, o uso do milheto tem demonstrado não alterar a maioria das 
características de carcaça e carne. Silva et al. (2015) ao substituírem totalmente o milho por 
milheto em dietas de confinamento com relação volumoso:concentrado 20:80, observaram 
mesmo peso ao abate (480 kg), peso de carcaça quente (259 kg), rendimento de carcaça 
quente (54,1 kg/100 kg peso corporal), e espessura de gordura subcutânea (3,95 mm). De 
forma semelhante Silva et al. (2104b), não verificaram diferenças significativas para as 
características físico-químicas da carne como pH final (5,9), perdas de líquidos ao 
descongelamento (97 g kg
-1
) e cocção (266 g kg
-1
), cor (3,7 pontos), textura (3,1 pontos), 
marmoreio (4,5 pontos) e composição centesimal ao substituir totalmente o milheto pelo 
milho em dieta de confinamento. Trabalhos como os citados acima, utilizando altas 
proporções de milheto em dietas para bovinos, não têm verificado alteração para a maioria das 
variáveis avaliadas. O que demonstra o potencial do grão de milheto em substituir o milho 
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CAPÍTULO II – TERMINAÇÃO A PASTO DE NOVILHAS DE CORTE 






Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes fontes energéticas em rações sobre o desempenho 
produtivo, econômico, características de carcaça e da carne de novilhas Nelore em pastejo de 
capim Mombaça durante o período das águas. Foram utilizadas 126 novilhas Nelore, com 
idade média de 17 meses e peso médio inicial de 267±12 kg. Foram abatidas seis novilhas ao 
início do período experimental como referência para avaliar o ganho médio em carcaça e o 
rendimento de ganho. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro 
tratamentos e 30 repetições (novilhas) por tratamento para as variáveis peso inicial, ganho 
médio diário e peso de abate, e 10 repetições por tratamento para as demais variáveis 
analisadas. Foram avaliados quatro suplementos isoproteicos (140 g kg
-1
 de proteína bruta) 
contendo milheto ou milho ou sorgo, todos moídos, ou milho inteiro, todos fornecidos ao 
nível de 7,5 g kg
-1
 do peso corporal. O peso ao abate, ganho médio diário, ganho médio em 
carcaça e peso de carcaça quente não foram influenciados (P>0,05) pelas fontes energéticas, 
com média de 336 kg; 0,82 kg dia
-1
; 0,518 kg kg
-1
 do ganho médio diário e 186,93 kg, 
respectivamente. O rendimento de carcaça quente e o rendimento de ganho foram maiores 
(P<0,05) para os animais que receberam milho moído (52,4 kg/100 kg do peso corporal e 
688,3 g kg
-1
 ganho médio diário) em relação aos animais que receberam milheto (51 kg/100 
kg do peso corporal e 602,3 g kg
-1
 ganho médio diário) e sorgo (51 kg/100 kg do peso 
corporal e 604,8 g kg
-1
 ganho médio diário) e foram semelhantes ao milho inteiro (51,4 
kg/100 kg do peso corporal e 629,2 g kg
-1
 ganho médio diário). O tratamento milho inteiro foi 
semelhante (P>0,05) aos demais tratamentos para a variável rendimento de carcaça quente. Os 
tratamentos não influenciaram (P>0,05) o peso de carcaça quente integral, recorte de gordura, 
área do Longíssimus lumborum e quebra ao resfriamento. A espessura de gordura subcutânea 
foi maior (P>0,05) para o milho moído (4,48 mm) em relação ao milheto (2,67 mm), e não 
houve diferença para os tratamentos sorgo (3,45 mm) e milho inteiro (3,22). Com exceção da 
matéria mineral, o ganho de peso total, a composição centesimal, a proporção de cortes 
primários, a composição tecidual da carcaça, as medidas métricas, as características 
sensoriais, qualitativas e quantitativas da carne não foram influenciadas (P>0,05) pelos 
tratamentos. O sorgo, milho inteiro e milheto apresentam potencial de uso em rações 
energéticas em relação ao milho moído, pois não prejudicam o desempenho produtivo, 
econômico e características de carcaça e carne dos animais. Nas condições deste trabalho o 
milheto foi a melhor alternativa para substituir o milho moído, pois melhora a lucratividade 
do negócio. No entanto, em regiões em que o produtor é remunerado pelo adequado 
acabamento das carcaças, o uso milheto deve ser melhor avaliado, pois se mostrou menos 
eficiente para esta característica em relação as demais alternativas testadas. 
 






The aim of this study was to evaluate the effects of different energy sources on the productive 
and economic performance and carcass characteristics of Nellore heifers kept on pasture of 
Mombaça grass. One hundred and twenty-six Nellore heifers were used, with average initial 
age of 17 month-old and 267 ± 12 kg of body weight.  Six heifers were slaughtered at the 
beginning of the experimental period to determine the average carcass gain and gain dressing. 
The experimental design was the completely randomized with four treatments and 30 
replicates, each replicate represented by one animal. The diets were isonitrogenous (140 g kg
-1
 
of crude protein) containing ground millet, ground corn, ground sorghum, and whole corn 
suppling heifers diet at the level of 7.5 g kg
-1
 of body weight. The experiment was conducted 
during the rainy season under a continuous grazing system. The finishing period was 84 days. 
At the end of the trial period 10 animals per treatment were slaughtered based on the average 
final weight of the treatment. The slaughter weight, average daily gain, average carcass gain 
and hot carcass weight were not influenced (P>0.05) by energy sources, with a mean of 336 
kg; 0.82 kg day
-1
; 0.518 kg kg
-1
 average daily gain and 186.93 kg, respectively. The hot 
carcass dressing  and the gain dressing were higher (P<0.05) for animals that received ground 
corn (52.4 kg/100 kg body weight and 688.3 g kg
-1
 average daily gain) than for the animals 
that received ground millet (51 kg/100 kg body weight and 602.3 g kg
-1
 average daily gain), 
ground sorghum (51 kg/100 kg body weight and 604.8 g kg
-1
 average daily gain) and whole 
corn (51.4 kg/100 kg body weight and 629.2 g kg
-1
 average daily gain). The whole corn 
treatment was similar (P>0.05) to the other treatments for the variable hot carcass dressing 
and gain dressing. The treatments did not influence (P>0.05) the whole hot carcass weight, fat 
trimming, Longissimus lumborum area and cooling loss. The subcutaneous fat thickness was 
greater (P>0.05) for the treatments ground corn (4.48 mm) in comparison to the ground millet 
(2.67 mm), and had not differences for the ground sorghum (3.45 mm) and whole corn (3.22 
mm). Except of meat ash, the total daily gain, centesimal composition, carcass primary cuts, 
carcass tissue composition, carcass metric characteristics, and meat sensory and qualitative 
and quantitative characteristics were not influenced (P>0.05) by treatments. The whole corn, 
ground sorghum and ground millet have potential use in energy diet in comparison to ground 
corn, which does not affect the productive performance, carcass and meat characteristics of 
the animals. In the conditions of this work the ground millet was the best alternative to replace 
ground corn, since it improves the profitability of the business. However, in regions where the 
producer is remunerated for the adequate carcass fatness, the use of pearl millet should be 
better evaluated, once it proved less efficient for this characteristic in relation to the other 
alternatives tested. 
 







Animais terminados a pasto com elevada idade ao abate geralmente produzem carcaças 
e carnes de baixa qualidade, devido ao acabamento escasso ou ausente o que prejudica a 
comercialização em mercados mais exigentes quanto à qualidade. A busca por mercados mais 
especializados tem estimulado produtores a adotarem tecnologias, como a suplementação a 
pasto, que permitam abater animais mais jovens e pesados com reflexos positivos sobre as 
características de carcaça e carne (acabamento, peso, marmoreio e maciez) (YUKSEL et al., 
2012; GUERRA et al., 2016), além de melhorar a rentabilidade do sistema (PEREIRA 
JUNIOR et al., 2016). 
O uso de novilhas apresenta vantagem nesse tipo de sistema por atingirem maior grau 
de acabamento com menor peso e mais jovens quando comparadas a outras categorias, 
beneficiando as características da carcaça e da carne (ROTTA et al., 2009; BURES; 
BARTON, 2012). Esses atributos favorecem a sua utilização em programas de carnes 
certificadas para atender nichos de mercados que pagam mais por carne de melhor qualidade 
(MAIA FILHO et al., 2015). 
O fornecimento de ração a pasto reduz a idade ao abate (MENEZES et al., 2019) e 
proporciona maior deposição de gordura na carcaça (SMITH et al., 2009; GUERRA et al., 
2016) com produção de carcaças mais pesadas (YUKSEL et al., 2012; BOITO et al., 2018), 
podendo ter efeitos positivos sobre as características sensoriais da carne, apresentando-se 
como uma importante estratégia para obtenção de carcaças de melhor qualidade quando se 
realiza a terminação de bovinos a pasto.  
O principal alimento energético utilizado em suplementos e rações na pecuária 
brasileira é o milho (Zea mays) na forma moída, porém, o uso de grãos como milheto 
(Pennisetum americanum) e sorgo (Sorghum bicolor) na alimentação de bovinos podem ser 
interessantes do ponto de vista econômico, pois além do custo por quilograma ser menor, 
apresentam maior teor de proteína bruta que o milho e têm demonstrado bons resultados sobre 
características de carcaça e carne de animais confinados ao substituírem parcial ou totalmente 
o milho da dieta (LARRAÍN et al., 2009; SILVA et al., 2014). Outra alternativa para a 
redução do custo dos concentrados é utilizar o grão de milho na forma inteira sem necessidade 
do processo de moagem, por reduzir o custo com o processamento e facilitar a logística no dia 
a dia da propriedade (PETERS, 2006).  
Objetivou-se avaliar a substituição do milho moído por milho inteiro, sorgo e milheto 
moídos como fontes alternativas de ingredientes energéticos na suplementação de novilhas 
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Nelore terminadas a pasto no período das águas, sem prejuízos ao desempenho, características 
da carcaça e da carne e com redução dos custos de produção. 
  
2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram aprovados 
pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT) 
sob processo de nº 23101001798/2016-21. 
O experimento foi realizado na Chácara Santa Luzia (7°3'42.59''S 48°13'26.41''W), 
localizada no município de Araguaína-TO, região Norte do Tocantins durante o período 
chuvoso entre os dias 14 de fevereiro a 21 de maio de 2016. O clima da região é classificado 
como Aw (quente e úmido) com chuvas de outubro a maio, apresentando precipitação 
pluviométrica média anual de 1.800 mm, temperaturas máximas de 40 ºC, mínimas de 18 ºC e 
média de 28 ºC, com umidade relativa do ar média anual de 76% (KÖPPEN, 1948). O solo é 
classificado como Neossolo Quartzarênico Órtico Típico, tendo como principais limitações a 
textura arenosa ao longo do perfil, a baixa capacidade de troca de cátions e retenção de água. 
Os dados climáticos (Tabela 1) foram coletados na estação meteorológica de Araguaína, 
localizada a aproximadamente 4 km do local do experimento. 
 
Tabela 7 - Dados meteorológicos coletados no período de fevereiro a maio de 2016 
PERÍODO 
Temperatura (ºC) Precipitação 
(mm) 
Umidade 
relativa (%) Máxima Mínima Média 
 1º (27/02 a 18/03/2016)  32,0 23,3 27,6 194,6 80,8 
2º (19/03 a 09/04/2016) 31,9 23,2 27,6 111,9 83,0 
3º (10/04 a 30/04/2016) 31,9 23,0 27,4 61,5 79,2 
4º (01/05 a 21/05/2016) 32,4 22,0 27,2 86,4 77,3 
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Estação meteorológica localizada na Escola de Medicina 
Veterinária e Zootecnia - Campus Universitário de Araguaína-TO.  
 
O experimento foi implantado em uma área de 30 ha dividida em quatro piquetes de 7,5 
ha, formados com capim Mombaça (Megathyrsus maximus) e providos de cochos cobertos de 
duplo acesso e “aguada natural”. 
Foram utilizadas 120 novilhas Nelore, com idade média de 17 meses e peso corporal 
médio inicial de 267±12 kg e número variável de reguladores da mesma categoria. Os lotes de 
animais foram rotacionados entre os piquetes a cada 21 dias em sentido pré-estabelecidos 
(anti-horário) visando reduzir a influência da variação na biomassa e qualidade da forragem 
disponível entre os piquetes. Foram utilizados animais reguladores para adequar a carga 
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animal pela técnica put and take (MOTT; LUCAS, 1952), com objetivo de manter a altura do 
pasto entre 50 e 90 cm (CUNHA et al., 2010; CARVALHO et al., 2017). Os animais 
reguladores foram mantidos em pasto anexo a área experimental. 
Foi realizada adubação nitrogenada na dosagem de 57 kg de nitrogênio ha
-1
 fracionada 
em três aplicações nos dias 26 de fevereiro, 22 de março e 28 de abril de 2016, sendo as duas 
primeiras aplicações realizadas com ureia como fonte de nitrogênio e a última com a fórmula 
N-P-K (20-0-20). 
Os tratamentos consistiram de diferentes fontes energéticas a base de milheto 
(Pennisetum americanum), sorgo (Sorghum bicolor) e milho (Zea mays), sendo o milho 
fornecido na forma de grão inteiro ou moído, constituindo quatro tratamentos como descrito a 
seguir:  
 
 Tratamento 1 – Suplemento energético composto por um núcleo proteico-mineral-
vitamínico peletizado (Engordin® 45) misturado ao milho moído. 
 Tratamento 2 – Suplemento energético composto por núcleo proteico-mineral-
vitamínico peletizado (Engordin® 45) misturado ao milho inteiro. 
 Tratamento 3 – Suplemento energético composto por milheto moído, mistura mineral 
e ureia. 
 Tratamento 4 – Suplemento energético composto por sorgo moído, mistura mineral e 
ureia. 
 
O suplemento foi fornecido na matéria natural aos animais na proporção de 7,5 g kg
-1
 do 
peso corporal, ajustando-se a quantidade ao final de cada período experimental. Os 
suplementos foram formulados para serem isoproteicos (140 g kg
-1
 de proteína bruta) e 
fornecido diariamente às 11:00 horas da manhã. O Engordin® apresentou matéria seca, 
proteína bruta e matéria mineral de 848,05; 436,22; 204,82 g kg
-1
 de matéria seca, 
respectivamente. A proporção dos ingredientes utilizados e a composição química dos 
suplementos estão apresentadas na Tabela 2. 
Os animais foram pesados ao início do experimento e a cada 21 dias, sem jejum, sempre 
pela manhã. O período total do experimento foi de 97 dias, sendo 13 dias para adaptação às 
rações experimentais e ao manejo e 84 dias divididas em quatro períodos de 21 dias, 








 na Matéria Natural) 




Milho  850 850 - - 
Sorgo - - - 934 
Milheto - - 944 - 
Mistura Mineral
1
 - - 50 50 
Engordin 45®
2
 150 150 - - 
Ureia - - 6,0 16 
  Composição química (g kg
-1
 de Matéria Seca) 
Matéria seca (g kg
-1
 de MN) 864,51 861,26 888,02 870,37 
Proteína bruta 137,60 135,38 136,16 139,96 
Extrato etéreo 24,35 26,45 41,47 22,22 
Fibra em detergente neutro 113,22 112,88 91,62 87,89 
FDNcp 97,75 94,07 58,76 51,55 
Fibra em detergente ácido 44,37 42,58 27,13 25,93 
NIDN (g kg
-1
 N total) 89,64 91,41 203,38 222,7 
NIDA (g kg
-1
 N total) 14,08 21,92 78,74 47,89 
Carboidratos não fibrosos 697,91 703,31 721,76 762,31 
Hemicelulose 70,43 64,53 69,34 51,93 
Celulose 3,63 3,07 3,88 3,28 
Lignina 1,42 1,92 2,59 2,51 
Cinzas 43,39 40,79 52,73 52,98 
Carboidratos totais 795,66 797,38 769,64 784,86 
NDT³
 
860,81 831,53 821,02 799,90 
1
Níveis de garantia kg
-1
 de produto (Granfós 80®): Ca- (max e min) 160,0 e 158,4 g; Co- 200 mg; Cu- 1500 mg; 
S- 23,1 g; F- (máx) 738,9 mg; P- (min) 80 g; I- 150 mg; Mg- 10 g; Mn- 1140,1 mg; Se- 18,10 mg; Na- 134,44 
mg; Zn- 4266 mg; 
2
Engordin Grão Inteiro® - Suplemento proteico, mineral e vitamínico peletizado (Agrocria 
Nutrição Animal) –Níveis de garantia : P- 9.000 mg/kg; Ca- (mín) 28 g/kg; Co- 8 mg/kg; Cu- (mín) 255 mg/kg; 
Cr- (mín) 2,2 mg/kg; S- (mín) 7.000 mg/kg; F- (max) 72 mg/kg; I- (mín) 8 mg/kg; Mn- (mín) 290 mg/kg; Mg- 
(mín) 8.600 mg/kg; Mo- (mín) 0,5 mg/kg; Ni- (mín); K (mín) 15 g/kg; Se- (mín) 2,9 mg/kg; Na- (mín) 13,6 g/kg; 
Zn- (mín) 670 mg/kg; Vit A- (mín) 38.600 U.I/kg; Vit D- (mín) 4.800 U.I/kg; Vit E (mín) 220 U.I/kg; 
Monensina- (mín) 300 mg/kg; 
3
Estimado (NRC, 2001) – PAF: Milho Inteiro = 0,95; Milho moído= 1,0; Milheto 
e Sorgo moído= 0,92; MN = matéria natural; N = Nitrogênio; FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigido 
para os teores de cinza e proteína; NIDN = Nitrogênio insolúvel em detergente neutro; NIDA = Nitrogênio 
insolúvel em detergente ácido; NDT = Nutrientes digestíveis totais. 
 
Previamente, ao início do período de adaptação os animais foram everminados com a 
utilização de ivermectina 1% (1 mL 50 kg
-1
 de peso corporal) e identificados com brincos 
auriculares convencionais. Durante o período de adaptação os animais foram alojados nos 
piquetes experimentais recebendo ração.  
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No início do período experimental após a pesagem inicial foram escolhidos seis 
animais, tomando como base o peso médio do lote, para serem abatidos como animais 
referência com objetivo de estimar o ganho médio em carcaça e o rendimento de ganho. Os 
demais foram distribuídos aleatoriamente nos quatro tratamentos, permitindo alocação de 30 
animais por tratamento. 
Semanalmente foi realizada a coleta de amostra dos suplementos fornecidos, 
armazenadas em sacos plásticos e misturadas objetivando a formação de amostras compostas 
ao final de cada período experimental. Posteriormente, foi realizada a pré-secagem das 
amostras dos suplementos em estufa de ventilação forçada a 55 °C, sendo em seguida moídas 
em moinho com peneira de crivos de 1 mm e armazenadas em recipiente plástico para 
posterior análise bromatológica. 
No início do experimento e a cada 21 dias foi determinada a massa seca de forragem 
disponível nos quatro piquetes conforme método de dupla amostragem (WILM et al., 1994). 
A dupla amostragem do pasto foi realizada com base na altura média do dossel forrageiro 
obtida por meio de medições em 80 pontos, coletadas de forma aleatória em sentido duplo 
diagonal pré-estabelecido, com auxílio de régua graduada. Tomando como base a altura 
média do dossel forrageiro foram colhidas duas amostras do pasto com auxílio de moldura 
retangular, com área de 0,6 m² (1,0 x 0,6 m) e realizado o corte da forragem rente ao solo. 
Esta foi pesada e posteriormente seca em estufa de ventilação forçada de ar a 55ºC por 72 
horas. 
A taxa de lotação por período foi calculada pela seguinte equação: TLj=(((PT+((PR x 
DPiq)/n)))/UA)/AP, em que: TL = taxa de lotação no período j, em UA ha
-1
; PT = peso dos 
animais teste, em kg de PC; PR = peso dos animais reguladores, em kg de PC; Dpiq = dias de 
permanência dos animais reguladores no piquete; n = número de dias do período 
experimental; UA = unidade animal (450 kg de PC); AP = área do piquete, em hectare.  
A estimativa da taxa de acúmulo diário da forragem foi realizada com auxílio de duas 
gaiolas de exclusão ao pastejo com área de 1,5 m
2 
(1,0 x 1,5 m) por piquete, pela equação 
proposta por Campbell (1966). A equação utilizada foi: TADj= ((Gi-Fi)/n)-1, em que: TADj = 




; G = matéria seca dentro 
das gaiolas no instante i, em kg MS ha
-1
; Fi-1 = matéria seca fora das gaiolas no instante i – 1, 
em kg MS ha
-1
; n = número de dias do período j. A alocação das gaiolas foi feita por meio da 
técnica do triplo emparelhamento proposta por Klingmann et al. (1943). As gaiolas de 
exclusão foram mudadas de lugar a cada período experimental levando em consideração a 
altura média do pasto. Das amostras oriundas da dupla amostragem foram feitas subamostras, 
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pesadas e utilizadas para a determinação da matéria seca e dos componentes morfológicos 
(lâmina foliar e colmo+bainha). A partir dessas variáveis foi determinada a relação 
folha:colmo. 
A oferta de forragem foi calculada de acordo com a seguinte fórmula: OF = 









; TAD = taxa de 




; PC = peso corporal dos animais, em kg ha
-1
. Foi 
calculada ainda oferta de lâminas foliares, considerando o percentual de folha em relação à 
oferta total.  
As análises de composição bromatológica do pasto foram realizadas a partir das 
amostras do pastejo simulado. A obtenção das amostras do pastejo simulado foi obtida em 
todos os períodos experimentais, e em todos os piquetes, no dia correspondente à metade do 
período experimental. O pastejo simulado foi realizado conforme Johnson (1978), 
manualmente, após um período prévio de observação do comportamento de pastejo dos 
animais, área, altura e partes da planta que estavam sendo consumidas objetivando obter uma 
porção da planta similar àquela selecionada pelos animais. Foi coletado aproximadamente 600 
g de material. 
As análises de matéria seca (método 9341.01), matéria mineral (método 924.05), 
proteína bruta (método 920.87) e extrato etéreo (método 920.85) foram determinadas segundo 
AOAC (1990). A determinação do nitrogênio insolúvel em detergente neutro, nitrogênio 
insolúvel em detergente ácido, fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido e lignina 
foram realizadas conforme descrição de Van Soest et al. (1991). Para todas as amostras de 
fibra em detergente neutro foram utilizadas 50 µL da enzima alfa-amilase termoestável para 
solubilização de compostos amiláceos (MERTENS, 2002).  
Os valores de carboidratos totais (CT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), 
em que CT = 1000 - (PB + EE + MM). Nas dietas com ureia na composição, os teores 
dietéticos dos carboidratos não fibrosos (CNF) foram estimados por adaptação à proposição 
de Hall (2000), em que CNF = 100 – [(PB - PB da ureia + ureia) + FDNcp + EE + MM]. O 
teor de NDT dos alimentos foi estimado segundo NRC (2001) pela equação proposta: 
Em que nas equações 1, 2, 3, 4, 5, dvCNF = digestibilidade verdadeira dos 
carboidratos não fibrosos, dvPB = digestibilidade verdadeira da proteína bruta, dvEE = 
digestibilidade verdadeira do extrato etéreo, dvFDN = digestibilidade verdadeira da fibra em 
detergente neutro, -7 = percentual de energia perdida nas fezes, FAP = fator de ajuste de 
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processamento, PIDN = nitrogênio insolúvel em detergente neutro N x 6,25, EE= extrato 
etéreo, L = lignina, FDNn = FDN – PIDN. 
 
NDT1x (%) = dvCNF+ dvPB+ (dvEE x 2,25) + dvFDN – 7,                                      (1) 
em que, 
dvCNF = 0,90*(100 - [(FDN-PIDN) + PB + EE + MM]) * FAP;                  (2) 
dvPB = [1 - (0,4 * (PIDA/PB))] * PB;                                                             (3) 
dvEE = EE-1; (Se menor que 1, considera 0);                                                 (4) 
dvFDN = 0,75 * (FDNn - L) * [1 - (L/FDNn)0,667].                                      (5) 
 
Ao final do período de terminação foram escolhidas 10 novilhas por tratamento 
tomando como base o peso médio final dos tratamentos, e abatidas em frigorífico comercial 
com Serviço de Inspeção Federal – SIF, seguindo-se o fluxo normal do estabelecimento, 
localizado a 25 km de distância do local do experimento. O peso ao abate foi obtido no fim do 
período experimental, sem jejum prévio. Para obtenção do peso de carcaça quente as carcaças 
foram lavadas, divididas ao meio e pesadas sendo que durante a limpeza das meias carcaças 
foram coletados os recortes de gordura obtendo-se o PCQ e o peso dos recortes de gordura. O 
rendimento de carcaça quente (RCQ) foi obtido utilizando-se a fórmula: RCQ = (PCQ/PA) x 
100.  
O ganho médio em carcaça em kg kg
-1
 do ganho médio diário foi calculado de acordo 
com a seguinte formula: ganho médio diário em carcaça = ((PA x RCQ) – (PI x RCQRef))/D, 
em que, PA = peso ao abate dos animais teste; RCQ = rendimento de carcaça quente; PI = 
peso inicial dos animais teste; RCQRef = rendimento de carcaça quente dos animais 
referência e, D = número de dias que os animais foram arraçoados. O rendimento de ganho 
em g kg
-1
 do ganho médio diário foi calculado pela relação do ganho médio em carcaça e do 
ganho médio diário multiplicado por 100. 
Após as carcaças serem resfriadas em câmara fria à temperatura próxima a 1 ºC por 
período de 24 horas, foram pesadas novamente obtendo-se o peso de carcaça fria (PCF) que 
foi utilizado para determinação do rendimento de carcaça fria (RCF = (PCF/PA) x 100) e do 
índice de compacidade da carcaça (CPC= PCF/CC). 
Foi realizado um corte transversal no músculo Longíssimus lumborum entre a 12ª e 13ª 
costela da meia carcaça direita para as avaliações da espessura de gordura subcutânea, com 
auxílio de um paquímetro, medindo a espessura em três pontos na seção “HH” e obtendo-se a 
média. Com o auxílio de papel vegetal foi traçado o contorno da área muscular do 
50 
 
Longíssimus lumborum, sendo posteriormente determinada a área do Longíssimus lumborum 
por meio do software Image J®, expressa em cm
2 
e corrigida para 100 kg de peso de carcaça 
fria.  
O pH final foi medido na carcaça após serem resfriadas por 24 horas, na região do 
músculo Longissimus lumborum, na altura da 12
a 
costela, com auxílio de pHmetro (Testo 
205®) específico para carnes. Posteriormente da meia carcaça direita retirou-se a seção “HH” 
compreendida entre a 9ª e 11ª costelas, seguindo metodologia de Hankins e Howe (1946). Em 
seguida, as seções “HH” foram embaladas em sacos plásticos, identificadas e levadas ao 
Laboratório de Carnes da UFT, onde se avaliou o grau de marmorização segundo metodologia 
descrita por (MÜLLER, 1987). 
A colorimetria foi avaliada pela escala CIELAB por meio da média aritmética de quatro 
aferições por animal, realizadas no músculo Longíssimus lumborum após a retirada da seção 
HH e exposição ao ar por 30 minutos. Para tal, utilizou-se o colorímetro Croma Meter CR-
410, Kônica Minolta®.  As determinações dos valores para croma (C*) e ângulo de 
tonalidade (H*) foram determinadas segundo MacDougal (1994), usando as coordenadas 
intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) obtidas nas determinações 






; H* = arctan (b*/a*). 
 As seções “HH” foram dissecadas nos tecidos, músculo, gordura e osso, tendo seus 
pesos anotados para estimar suas participações na carcaça, conforme Hankins e Howe (1946), 
adaptada por Muller (1987). As meias carcaças esquerdas foram separadas nos cortes 
primários: dianteiro, traseiro especial e ponta de agulha, seguidos de pesagem. Na meia 
carcaça direita foram realizadas as medidas métricas, segundo metodologia descrita por 
Muller (1987). 
Após separação física, o músculo Longíssimus lumborum foi devidamente embalado, 
identificado e congelado a –20 ºC. Posteriormente, foram retirados dois bifes com 2,54 cm da 
porção cranial, perpendicularmente ao comprimento do músculo da amostra ainda congelada. 
Os bifes foram pesados, colocados em bandeja de alumínio e descongelados em refrigerador 
doméstico a 4 ºC por 24 horas. Depois de descongelados, os bifes foram novamente pesados 
para obtenção da quebra ao descongelamento. Após esse processo, foram colocados em 
bandejas e assados em forno elétrico até atingir 40 ºC, momento que foram virados, sendo 
retirados ao atingirem 70 ºC de temperatura interna, monitorada com auxílio de um 
termômetro equipados com eletrodos (Data Logger - Testo). Novamente os bifes foram 
pesados para obtenção da quebra a cocção. Nesses mesmos bifes foram extraídas seis 
amostras de feixes musculares (circulares) com 1 cm
2
 de área por bife, os quais foram 
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cortados perpendicularmente à fibra e, submetidos a leitura no aparelho texturômetro TA-
TXT Plus® com lâmina Warner-Bratzler, para determinar a força de cisalhamento, obtida 
pela média das leituras. A composição química da carne foi determinada em amostra do 
músculo Longíssimus lumborum. As amostras foram moídas e pré-secas em estufa de 
circulação forçada à 55 ºC por 72 horas, sendo posteriormente moídas em moinho com 
peneira de 1 mm e armazenadas a temperatura de -10 ºC para posteriores análises químicas de 
matéria seca  (método 9341.01), matéria mineral (método 924.05), proteína bruta (método 
920.87) e extrato etéreo (método 920.85) (AOAC, 1990).  
Para a avaliação econômica foram determinadas as seguintes variáveis: Custo da 
suplementação = preço do ingrediente x percentual de participação no suplemento; custo 
diário com suplemento por animal = custo por kg de suplemento x fornecimento de 
suplemento; custo total com suplemento = custo diário com suplemento por animal x período 
de alimentação; custo por kg de ganho de peso = custo diário com suplemento por 
animal/ganho médio diário; custo total por animal = custo de aquisição + custo total com 
suplemento + custo da pastagem + custo com sanidade + custo com mão de obra; receita bruta 
= peso de carcaça quente x preço do kg de carcaça quente; margem bruta = receita bruta - 
custo total. 
Para compra de insumos e venda dos animais foi considerado o preço médio praticado 
entre os meses de fevereiro a junho de 2016 no estado do Tocantins. O preço dos ingredientes 
do suplemento, de compra e venda dos animais e os custos com sanidade, mão de obra e pasto 
estão apresentados na Tabela 7. Para o preço de compra dos animais foi considerado ágio de 
5% em relação ao valor da venda. O suplemento representou em média 300 g kg
-1 
do consumo 
de matéria seca total, tendo como base um consumo de matéria seca total de 20 g kg
-1
 do PC. 
Portanto, para efeito de cálculo esse percentual de consumo de matéria seca do suplemento foi 
descontado do custo do pasto sendo considerado então R$ 17,5/cabeça/mês.  
O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com quatro 
tratamentos e 30 repetições (novilhas) por tratamento para as variáveis peso inicial, ganho 
médio diário e peso de abate; e 10 repetições por tratamento para as demais variáveis 
analisadas. O modelo matemático utilizado foi: 
Yij = m + Di + eij,  
em que Yij será o valor observado do animal que recebeu o suplemento i; m, constante geral; 
D, efeito da fonte energética i, sendo i = 1, 2, 3 e 4; e eij, erro associado a cada observação. Os 
dados foram submetidos a testes de homocedasticidade e normalidade. Diante desse 
pressuposto foram realizadas análise de variância em todas as variáveis quantitativas e 
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normais. As médias foram submetidas à análise de variância, utilizando-se o procedimento 
GLM do SAS e as médias comparadas pelo teste t Student (α = 0,05). Para as variáveis não 
paramétricas foi realizado o teste de Kruskal Wallis, seguido do procedimento de Conover a α 
= 0,05 de significância para comparação das médias. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A altura média do dossel forrageiro entre os períodos variou entre 53,2 e 52,2 cm 
(Tabela 3) mantendo-se dentro do preconizado (entre 50 e 90 cm) e sugerido por Euclides et 
al. (2016) e Euclides et al. (2018) como intervalo de altura de manejo ideal para favorecer a 
estrutura do pasto, acúmulo de forragem, consumo de pasto e garantir bom desempenho 
individual e por área quando se trabalha com capim Mombaça. Foram observados valores 
médios de a massa seca de forragem disponível e oferta de forragem de 4.670 kg ha
-1
 e 22,23 




, respectivamente, o que proporcionou condições 
favoráveis para que os animais exercessem pastejo seletivo. A composição química e a 
disponibilidade de forragem (Tabela 3) das pastagens durante o período experimental 
demonstram que o capim Mombaça apresenta elevados potenciais, tanto de produção quanto 
de qualidade, para ser utilizado em sistemas de manejo intensivo. 
 A oferta de lâminas foliares, parte com maior valor nutritivo da planta, é uma boa 
medida da qualidade do material colhido e ingestão de forragem, a qual permite predizer com 
segurança o desempenho animal, apresentando alta correlação com o ganho de peso corporal 
(SOLLENBERGER et al., 2005). No presente trabalho a oferta de lâminas foliares variou de 
8,3 a 12,8 kg de matéria seca 100 kg PC dia
-1
, o que indica boa condição para seletividade e 
consumo de forragem de qualidade. Segundo pesquisa de Machado et al. (2008), ofertas de 
lâminas foliares entre 8 a 12% do peso vivo permitem que os animais consumam as folhas 
verdes e com boa qualidade da dieta. Menores oferta de lâminas foliares foram observadas no 
3º e 4º período, em virtude do florescimento do capim que iniciou na metade do segundo 
período (26 de março), que provocou redução na relação folha:colmo. No entanto, pode-se 
inferir que não houve limitação de consumo pela oferta de forragem e oferta de lâminas 
foliares, pois, mesmo com redução nos valores dessas variáveis ao longo dos períodos, foram 
verificadas oferta de forragem entre 10 a 12 kg de matéria seca 100 kg
-1
 peso corporal dia
-1
 
que, segundo Silva et al. (2009), proporciona máximo consumo e desempenho individual sem 
comprometer o ganho por área. Desta forma, houve adequada disponibilidade de forragem 
para o crescimento contínuo dos animais (Tabela 3).  
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Tabela 9 - Características estruturais, agronômicas e composição bromatológica do capim 
Mombaça (Megathyrsus maximus) 
Variáveis 
PERÍODO 
1º                     2º                     3º                 4º                 Média 
Altura média do dossel (cm) 53,26 52,82 51,21 50,20 52,12 
MSFD (kg ha
-1
) 4780 4710 4620 4570 4670 
Taxa de lotação (UA ha
-1
) 2,92 3,28 3,17 3,36 3,2 




) 124,7 126,4 50,9 54,7 89,2 




) 26,4 23,7 19,6 19,3 22,2 




) 12,8 11,5 8,3 8,6 10,3 
Relação F/C 1,56 1,64 1,23 1,35 1,44 
  Composição bromatológica do pasto (g kg
-1
 de MS) 
Matéria seca (g kg
-1
 de MN) 251,51 252,39 248,26 260,00 253,04 
Proteína bruta 154,65 154,86 114,75 139,41 140,92 
Extrato etéreo 24,10 24,71 16,29 15,19 20,82 
Fibra em detergente neutro 659,08 691,60 702,90 674,10 681,92 
FDNcp 598,87 622,54 657,80 629,49 627,17 
Fibra em detergente ácido 359,48 376,93 384,34 368,52 372,32 
NIDN (g kg
-1
 N total) 372,35 409,79 422,35 390,23 398,68 
NIDA (g kg
-1
 N total) 53,91 62,28 98,37 62,45 69,25 
Carboidratos não fibrosos 161,14 138,43 142,47 147,35 147,35 
Hemicelulose 327,53 338,60 302,21 324,79 323,28 
Celulose 24,75 28,30 38,14 31,43 30,66 
Lignina 18,50 23,29 33,51 28,48 25,95 
Matéria mineral 61,24 59,46 65,69 65,00 62,85 
Carboidratos totais 760,00 761,02 800,38 780,42 775,42 
Nutrientes digestíveis totais
1
 645,00 638,62 600,28 613,47 624,34 
1º Período - (27/02 a 18/03/16); 2º Período - (19/03 a 09/04/16); 3º Período - (10/04 a 30/04/16); 4º Período - 
(01/05 a 21/05/2016). MN - Matéria Natural; MSFD - massa seca de forragem disponível; TAD - taxa de 
acúmulo diário; OF - oferta de forragem; OL - oferta de lâmina foliar; F/C - folha:colmo; FDNcp - fibra em 
detergente neutro corrigida para cinza e proteína; NIDN - Nitrogênio insolúvel em detergente neutro; NIDA - 
Nitrogênio insolúvel em detergente ácido. 
1
Estimado (NRC, 2001) – PAF= 1 
 
A relação folha:colmo variou de 1,23 a 1,64 entre os períodos avaliados, todavia foi 
observada relação folha:colmo sempre acima de um, o que pode favorecer o consumo 
voluntário dos animais por facilitar a seleção de folhas e o bocado, fazendo com que o animal 
dispenda menor tempo ao pastejo (CECATO et al., 2017).  
A relação nutrientes digestíveis totais:proteína bruta foi de 4,4; valor abaixo dos 7,0 
considerado ideal para otimizar o consumo e a degradação da forragem (DETMANN et al., 
2014), diante disso, o uso de fontes energéticas para aumentar a relação energia proteína é 
justificado. Considerou-se que os valores médios de proteína bruta e nutrientes digestíveis 
totais do pasto, com consumo de matéria seca de 20 g kg
-1
 do peso corporal, o consumo de 
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proteína bruta do pasto suportaria ganhos diários de 1,0 kg dia
-1
 para uma novilha Nelore de 
300 kg, no entanto, para atingir esse ganho haveria um déficit energético (VALADARES 
FILHO et al., 2016), o que demonstra à importância do fornecimento de uma fonte energética 
ao trabalhar com pastos com bom aporte proteico.  
As altas ofertas de forragem e de lâminas foliares permitiram aos animais selecionarem 
uma dieta mais nutritiva e equilibrada do ponto de vista nutricional, o que pode ter 
contribuído para semelhança (P>0,05) entre as fontes energéticas sobre o desempenho. 
Segundo Poppi e Mcllenam (1995), quanto maior for a qualidade da forragem disponível ao 
pastejo, menor será o efeito dos tipos e níveis de suplementação, devido ao efeito substitutivo 
do pasto pelo suplemento. 
Não houve influência (P>0,05) das fontes energéticas sobre o peso ao abate, ganho de 
peso total, ganho médio diário, ganho médio em carcaça e peso de carcaça quente (Tabela 4).  
 












Peso inicial (kg) 269,9 269,5 265,2 264,9 267,38 4,569 0,793 
Peso ao abate (kg) 335,1 338,4 338,6 334,6 336,68 5,477 0,918 
GPT (kg) 65,20 68,93 73,36 69,70 69,30 2,225 0,085 
GMD (kg dia
-1
) 0,77 0,82 0,87 0,83 0,82 0,027 0,085 
GMC (kg kg
-1
 GMD) 0,530 0,516 0,524 0,502 0,52 0,057 0,414 
PCQ (kg) 189,8 186,7 186,5 184,8 186,95 1,870 0,314 
RCQ (kg/100 kg PC) 52,4a 51,4ab 51,0b 51,0b 51,45 0,382 0,043 
RGA (g kg
-1 
GMD) 688,3a 629,2ab 602,3b 604,8b 631,15 19,24 <0,001 
Consumo de nutrientes dos suplementos (kg dia
-1
) 
CMS da ração 1,96 1,96 2,01 1,96 1,97 - - 
CMS (g kg
-1 
PC) 6,48 6,46 6,66 6,53 6,53 - - 
CPB 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 - - 
CFDN 0,22 0,22 0,18 0,17 0,20 - - 
CCNF 1,37 1,38 1,45 1,49 1,42 - - 
CNDT 1,69 1,63 1,65 1,56 1,63 - - 
EPM – erro padrão da média; PC – peso corporal; GMD – ganho médio diário; GMC – ganho médio em carcaça; 
PCQ – peso de carcaça quente; RCQ – rendimento de carcaça quente; RGA – rendimento de ganho; CMS – 
consumo de matéria seca; CPB – consumo de proteína bruta; CFDN – consumo de fibra em detergente neutro; 
CCNF – consumo de carboidratos não fibrosos; CNDT – consumo de nutrientes digestíveis totais. Médias 




Segundo Valadares Filho et al. (2016) para novilhas de 300 kg com ganho médio de 800 
g dia
-1 
criadas a pasto a exigência de proteína bruta é de 725 g dia
-1
 e nutrientes digestíveis 
totais é de 3.831 g dia
-1
. Tendo isso em vista, os suplementos atenderam em média 44,5% das 
exigências diárias de proteína e 37,2% exigências diárias em energia. Portanto, a similaridade 
no consumo dos nutrientes proveniente dos suplementos (Tabela 4), principalmente energia e 
proteína pode ter contribuído para as respostas semelhantes do ganho médio diário e peso de 
carcaça quente. Levando em consideração o percentual das exigências nutricionais atendido 
pelos suplementos, um consumo adicional diário 13 g kg
-1
 do peso corporal de pasto seria 
suficiente para atender as exigências para o ganho médio diário (0,8 kg dia
-1
) observado neste 
trabalho. 
Além de avaliar o ganho de peso individual quando se suplementa com maiores níveis 
de concentrado animais em pastejo, deve-se considerar que geralmente há sobra de forragem 
pelo efeito de substituição aumentando a capacidade de suporte da área obtendo-se, com isso, 
maior ganho por área com aumento da produtividade (MENDES et al., 2014). Somado a isso, 
observa-se benefícios sobre o ganho médio em carcaça e no rendimento de ganho quando se 
trabalha com maiores níveis de concentrado na dieta. Desta forma, cabe ao profissional traçar 
a melhor estratégia levando em consideração o perfil e o objetivo do sistema (MENDES 
FILHO, 2016). 
O uso do milho inteiro não alterou o ganho de peso dos animais (P>0,05). Quando o 
milho é fornecido inteiro, parte do amido escapa do rúmen-retículo para os intestinos delgado 
e grosso. Nessa condição, o intestino delgado é capaz de compensar a maior taxa de escape e 
menor degradabilidade ruminal, obtendo-se valores de digestibilidade total similares no trato 
total em relação ao grão moído (OWENS et al., 1986; GOROCICA-BUENFIL e LOERCH, 
2005), sem prejudicar o desempenho produtivo (VANCE et al., 1972; BENGOCHEA et al., 
2005).  
O suplemento com milho moído proporcionou maiores valores de rendimento de 
carcaça (P<0,05) comparado aos suplementos com milheto e sorgo. O rendimento de ganho 
mostra o quanto do ganho de peso foi efetivamente depositado como tecido na carcaça (osso, 
músculo e gordura). Este resultado pode, em parte, ser explicado pelo maior rendimento de 
ganho (P>0,01) dos animais que receberam milho moído na ração, observando-se também 
boa correlação entre estas variáveis de 0,598 (P<0,01) (Tabela 5).  O suplemento com milho 
moído proporcionou rendimento de ganho em média 14% superior aos suplementos com 
milheto e sorgo (P<0,05). O menor consumo de nutrientes digestíveis totais pelos animais 
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suplementados com milheto e sorgo em relação ao suplemento com milho moído (Tabela 4) 
pode ter contribuído para os menores rendimento de ganho. 
 
Tabela 5 - Correlações de Pearson entre as características de desempenho e carcaça de 
novilhas terminadas a pasto suplementadas com diferentes fontes energéticas 
  GMD  RGA RG PCQ ALL RCQ EGS 
PA 0,274 0,336* 0,405* 0,666** 0,410* -0,315* -0,008 
GMD  
 
-0,590** 0,076 0,033 0,165 -0,277 -0,184 
RGA 
  
0,113 0,776** 0,104 0,598** 0,201 
RG 
   
0,198 0,343* -0,213 0,068 
PCQ 
    
0,2607 0,497* 0,084 
ALL 
     
-0,142 -0,078 
RCQ 
      
0,121 
*P<0,05; **P <0,01. PA – peso ao abate; GMD - ganho médio diário; RGA - rendimento de ganho; RG - recorte 
de gordura; ALL – área do Longissimus lumborum; RCQ - rendimento de carcaça quente; QR - quebra ao 
resfriamento; EGS - espessura de gordura subcutânea. 
 
A similaridade nos rendimentos de carcaça quente entre milho moído e milho inteiro 
(P>0,05) demonstra que o milho inteiro apresenta potencial de utilização em suplementos 
para animais em pastejo sem prejuízo à esta característica. Corona et al. (2005), Santana et al. 
(2014) e Maia Filho et al. (2016) trabalhando em confinamento com o milho participando de 
753; 819 e 850 g kg
-1
 da matéria seca das dietas, respectivamente, também não encontraram 
diferenças no rendimento de carcaça quente ao fornecer milho inteiro ou moído, corroborando 
com os resultados do presente trabalho. 
A espessura de gordura subcutânea em cm e ajustada para 100 kg de carcaça fria foram 
superiores (P<0,05) nos animais que consumiram milho moído no suplemento (4,48 mm e 
2,46 kg/100 kg de carcaça fria) em relação aos que consumiram milheto (P<0,05) (2,67 mm e 
1,51 kg/100 kg de carcaça fria) e, foram semelhantes aos valores obtidos para as carcaças dos 
animais alimentados com milho inteiro e sorgo (P>0,05) que apresentaram valores de 3,22 
mm e 1,81 kg/100 kg de carcaça fria, e 3,45 mm e 1,93 kg/100 kg de carcaça fria, 
respectivamente (Tabela 6). A maior deposição de gordura subcutânea dos animais que 
receberam milho moído em relação ao milheto provavelmente está relacionada a maior 
digestibilidade desse suplemento e, consequentemente, maior produção de ácidos graxos 
voláteis no rúmem, o que pode aumentar a deposição de gorduras corporais, devido a maior 
quantidade de ácido propiônico em relação ao ácido acético, que contribui para aumentar a 
energia disponível que favorece a maior deposição de tecidos entre eles o tecido adiposo pela 




Tabela 6 - Características de carcaça de novilhas terminadas a pasto suplementadas com 
diferentes fontes energéticas 
Variáveis 
TRATAMENTOS 








RG (kg) 9,30 8,45 8,55 8,94 8,81 0,496 0,611 
RG (kg/100/kg PCQI) 4,67 4,33 4,38 4,60 4,50 2,360 0,684 
ALL (cm2) 51,86 49,26 53,04 53,49 51,91 1,576 0,244 
ALL (kg/100/kg CF) 28,51 27,67 29,72 30,15 29,01 0,832 0,143 
EGS (mm) 4,48a 3,22ab 2,67b 3,45ab 3,46 0,403 0,023 
EGS (kg/100/kg CF) 2,46a 1,81ab 1,51b 1,93ab 1,93 0,223 0,039 
PCF (kg) 183,1 179,5 179,4 178,4 180,10 1,856 0,323 
RCF (kg/100 kg PC) 50,55 49,41 49,09 49,23 49,57 0,402 0,055 
TE (kg) 95,32 94,13 93,27 93,84 94,14 0,517 0,586 
TE (kg/100 kg CF) 52,06 52,44 51,99 52,60 52,27 0,279 0,417 
DIA (kg) 66,43 64,98 65,30 64,47 65,30 0,444 0,472 
DIA (kg/100 kg CF) 36,28 36,20 36,40 36,14 36,26 0,218 0,850 
PAG (kg) 21,35 20,39 20,81 20,18 20,68 0,220 0,243 
PAG (kg/100 kg CF) 11,66 11,36 11,60 11,31 11,48 0,220 0,597 
EPM – erro padrão da média; RG – recorte de gordura; ALL – área do Longissimus lumborum; CF – carcaça 
fria; EGS – espessura de gordura subcutânea; QR – quebra ao resfriamento; PCQI – peso de carcaça quente 
integral; PCF – peso de carcaça fria; RCF – rendimento de carcaça fria; PC – peso corporal; CF – carcaça fria; 
TE – traseiro especial; DIA – dianteiro; PAG – ponta de agulha. Médias seguidas de mesma letra na linha, não 
diferem entre si pelo teste t de Student (P<0,05). 
 
Considerando-se que os animais foram terminados a pasto em curto período (84 dias) e 
abatidos leves (363 kg), as dietas fornecidas proporcionaram boas espessura de gordura 
subcutânea  mantendo-se dentro da faixa exigida pelos frigoríficos brasileiros, como cobertura 
média, entre 3 e 6 mm (DUARTE et al., 2011; GONZÁLEZ et al., 2012), com exceção à dieta 
contendo milheto que ficou abaixo de 3 mm. A quantidade de ração fornecida (ROTTA et al., 
2009) e a maior precocidade de novilhas para síntese de gordura, em função da dinâmica de 
deposição de tecidos (BERG e BUTTERFIELD, 1976). Esses resultados indicam a boa 
resposta de novilhas Nelore à suplementação energética do pasto nas águas, atingido 
acabamento satisfatórios, em especial com uso do milho moído ou inteiro e sorgo. 
Comportamento semelhante foi observado por Oliveira (2017) que ao suplementar novilhas 
Nelore a pasto com níveis crescentes (mistura mineral; 5; 10; e 15 g kg
-1
 do peso corporal), e 
abatê-las com peso médio de 338 kg, observou espessura de gordura subcutânea variando de 
4,5 a 6,7 mm.  
A similaridade entre as rações avaliadas sobre o peso de abate pode explicar a 
semelhança (P>0,05) no recorte de gordura em kg e relativo ao peso de carcaça quente 
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integral (Tabela 6). Observou-se correlação positiva e significativa do recorte de gordura com 
o peso de abate (r = 0,41; P<0,05) (Tabela 5). O recorte de gordura expressa a parte do tecido 
adiposo retirado durante a limpeza das carcaças, o que para o produtor representa dupla 
penalidade, pois os frigoríficos exigem carcaças melhor acabadas, sendo necessário maior 
aporte energético para sua deposição. Todavia, parte dessa gordura, cerca de 8,0 a 9,0 kg por 
animal, é retirada da carcaça sem remuneração ao produtor. Carcaças melhores acabadas 
exigem deposição mínima da gordura de cobertura a qual na ordem de deposição de tecido na 
carcaça vem depois das gorduras pélvica e torácica que compõe o recorte de gordura 
(OWENS et al., 1993). 
A área do Longissimus lumborum é uma das medidas que avalia o desenvolvimento 
muscular, esta variável expressa em cm
2
 e ajustada a 100 kg de carcaça fria não foi 
influenciada (P>0,05) pelas fontes energéticas, o que reflete a semelhança no peso de abate e 
no peso de carcaça quente. Os dados observados no presente trabalho corroboram os de 
Santana et al. (2018) que também não encontraram diferenças na área do Longissimus 
lumborum em cm
2
 e corrigida para 100 kg de carcaça fria de novilhas suplementadas a pasto, 
encontrando também mesmo peso de abate e peso de carcaça quente.  
O peso de carcaça fria, o rendimento de carcaça fria e os valores absolutos (kg) e 
relativos (kg/100 kg PC) dos cortes primários não foram alterados (P>0,05) pelos tratamentos 
avaliados (Tabela 6). O peso de carcaça fria apresenta alta correlação com os cortes primários 
conforme verificado neste trabalho (Tabela 5). Carcaças mais pesadas geram cortes 
comerciais mais pesados, observando-se correlação positiva de r = 0,46 (P<0,05); r = 0,87 
(P<0,01) e r = 0,91 (P<0,01) entre peso de carcaça fria e traseiro especial, dianteiro e ponta de 
agulha, respectivamente, o que justifica, a similaridade observada para os cortes primários. A 
idade ao abate de 17 meses e o peso de abate médio de 336 kg indicam que os animais 
estavam em pleno desenvolvimento corporal, fatores que contribuíram para semelhança nos 
cortes comerciais. A curva de crescimento de bovinos mostra que diferenciações musculares 
nos quartos posteriores começam a se definir em idades mais avançadas (BERG e 
BUTTERFIELD, 1976), situação em que há maior probabilidade de ocorrer alterações no 
rendimento dos cortes.  
Os pesos relativos dos cortes primários (100 kg de carcaça fria) estão dentro do 
intervalo sugerido por Luchiari Filho (2000) como desejável, em torno de 45 a 50 kg/100 kg 
carcaça fria de traseiro especial, 38 a 43 kg/100 kg carcaça fria de dianteiro e 12 a 16 kg/100 
kg carcaça fria de ponta de agulha. Os resultados encontrados no presente trabalho sugerem 
que animais terminados a pasto com nível de suplementação médio podem obter bons 
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rendimentos de cortes primários, semelhantes aos obtidos com novilhas (Charolês e Simental 
x Limousin) terminadas em confinamento (CAMARGO et al., 2010; PACHECO et al., 2011). 
O uso do milho inteiro, sorgo ou milheto proporcionou mesma (P>0,05) composição 
tecidual da carcaça em valores relativos e absolutos em relação aos animais que receberam 
ração com milho moído (Tabela 7). Estes resultados são atribuídos ao grau de 
desenvolvimento semelhante dos animais, já que todos foram abatidos com peso médio 
semelhante e produziram carcaça fria com mesmo peso (P>0,05). O peso de carcaça fria 
influencia diretamente a composição física da carcaça, apresentando correlação positiva entre 
peso de carcaça fria e músculo (r = 0,52; P<0,05) e osso (r = 0,44; P<0,05). 
  
Tabela 7 – Relação e composição física da carcaça de novilhas terminadas a pasto 
suplementadas com diferentes fontes energéticas 
Variáveis 
TRATAMENTOS 








Músculo (kg) 105,00 104,10 106,22 103,48 104,70 2,285 0,848 
Músculo (kg/100 kg CF) 57,69 58,46 59,50 58,3 58,49 1,079 0,693 
Gordura (kg) 44,38 42,51 41,22 42,53 42,66 1,358 0,431 
Gordura (kg/100 kg CF) 24,38 23,86 23,11 23,98 23,83 0,737 0,672 
Ossos (kg) 32,63 31,48 31,02 31,47 31,65 0,665 0,367 
Osso (kg/100 kg CF) 17,93 17,67 17,39 17,74 17,68 0,343 0,739 
PC/O 4,59 4,67 4,78 4,66 4,68 0,110 0,683 
M/O 3,23 3,32 3,45 3,31 3,33 0,126 0,660 
M/G 2,39 2,47 2,63 2,47 2,49 0,125 0,577 
EPM – erro padrão da média; CF – carcaça fria; PC/O – porção comestível:osso; M/O – músculo:gordura; M/G 
– músculo:gordura. Médias seguidas de mesma letra na linha, não diferem entre si pelo teste t de Student 
(P<0,05). 
 
As relações porção comestível:osso, músculo:osso e músculo:gordura também não 
alteraram (P>0,05) em função dos tratamentos (Tabela 7). Alterações nessas relações são 
observadas quando existem diferenças nas proporções teciduais, como não houve efeito das 
fontes energéticas sobre a participação relativa dos tecidos na carcaça, não se observou 
diferenças nas relações entre os tecidos da carcaça. 
A utilização do sorgo, milheto e milho inteiro como fonte alternativa ao milho moído 
em rações na terminação de novilhas a pasto deve proporcionar mesmo rendimento de desossa 
e cortes padronizados. Este fato é demonstrado quando se avalia as porções teciduais da 
carcaça (Tabela 7). O melhor rendimento da desossa está relacionado à máxima quantidade de 
músculo, adequada proporção de gordura e mínima proporção de osso na carcaça, importantes 
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para a indústria frigorífica, quando esta trabalha com desossa, pois, quanto maior o 
rendimento cárneo da carcaça, melhor será a rentabilidade na comercialização, por diluir os 
custos fixos de produção. 
A compacidade da carcaça relaciona o peso de carcaça fria com o comprimento da 
carcaça mostrando a quantidade de kg de carne por centímetro linear de carcaça. Como tais 
medidas não diferiram entre os tratamentos experimentais, o comportamento foi refletido na 
compacidade da carcaça (P> 0,05).  
 
Tabela 8 – Medidas métricas da carcaça de novilhas terminadas a pasto suplementadas com 
diferentes fontes energéticas 
Variáveis 
TRATAMENTOS 








CC, cm 127,8 127,4 126,8 126,2 127,05 0,734 0,453 
CB, cm 40,90 43,25 42,20 41,5 41,96 0,767 0,178 
PB, cm 32,10 30,90 32,00 31,15 31,54 0,416 0,118 
EC, cm 24,42 23,70 23,65 24,05 23,96 0,390 0,480 
CP, cm 77,35 77,55 78,45 76,90 77,56 0,730 0,505 
CPC, kg cm 1,43 1,40 1,41 1,41 1,41 0,015 0,685 
EPM- erro padrão da média; CC – comprimento da carcaça; CB – comprimento do braço; PB – 
perímetro do braço; EC – espessura do coxão; CP – comprimento da perna; CPC – compacidade da 
carcaça; Médias seguidas de mesma letra na linha, não diferem entre si pelo teste t de Student 
(P<0,05). 
 
Para animais com semelhante peso de carcaça quente (LEÃO et al. 2013), submetidos a 
dietas com mesmo aporte energético e mesma raça e idade (DONICHT et al., 2011; HIRAI et 
al. 2014), diferenças nas características métricas são mais difíceis de serem encontradas, pois 
estão no mesmo ponto da curva de crescimento e tendem apresentar o mesmo 
desenvolvimento ósseo e muscular (OWENS et al., 1995). Este fato pode ser confirmado 
pelos mesmos percentuais de osso, músculo (Tabela 7) e espessura de coxão observado nas 
carcaças (Tabela 8). 
Nenhuma característica sensoriais, qualitativas e quantitativas da carne foi influenciada 
pelos tratamentos (P>0,05) (Tabela 9). Todas as rações proporcionaram valores de pH final da 
carne abaixo de 5,8 sendo esta considerada uma carne normal (SILVA et al., 1999). Estes 
valores de pH indicam que os animais receberam manejo correto e não foram submetidos a 
stress pré‑abate (WEGLARZ, 2010; CHRISTENSEN et al., 2011), de forma que as dietas 
foram capazes de proporcionar reservas de glicogênio suficientes para produção de ácido 
lático e queda do pH. 
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Tabela 9 – Características quantitativas e qualitativas da carne de novilhas terminadas a pasto 
suplementadas com diferentes fontes energéticas 
Variáveis 
TRATAMENTOS  








pH Inicial (pontos)  6,71 6,69 6,76 6,70 6,72 0,086 0,935 
pH Final (pontos)  5,56 5,58 5,67 5,65 5,62 0,034 0,072 
QDes (g kg
-1
 LL) 49,15 48,62 44,92 38,39 45,27 0,415 0,251 
QC (g kg
-1
 LL) 274,53 292,96 283,50 269,27 280,07 0,775 0,163 
PeT (g kg
-1
 LL) 310,29 327,42 315,67 297,08 312,62 0,816 0,086 
FC (kgf cm
2
) 8,70 9,19 9,12 9,56 9,14 0,470 0,636 
Croma 21,64 21,28 20,46 20,88 21,06 0,200 0,185 
Ângulo de tonalidade 26,09 25,51 24,33 24,11 25,01 0,333 0,103 
Mar (pontos
1
) 3,8 2,7 3,0 2,8 3,08 0,095 0,661 
EPM – erro padrão da média; LL – Longissimus lumborum; pH – potencial hidrogeniônico; QDes – quebra ao 
descongelamento; QC – quebra a cocção; PeT – perdas totais; FC – força de cisalhamento. 
1
: 1 a 3 = traços; 4 a 6 = leve; 7 a 9 = pequeno; 10 a 12 = médio; 13 a 15 = moderado; 16 a 18=abundante. 
Médias seguidas de mesma letra na linha, não diferem entre si pelo teste t de Student (P<0,05). 
 
A quebra ao descongelamento e cocção da carne apresentaram, respectivamente, médias 
de 45,27 e 280,06 g kg
-1 
Longissimus lumborum. Esses valores estão próximos aos 
encontrados por Alves et al. (2016), que observaram valores de 40 g kg
-1 
Longissimus 
lumborum para quebra ao descongelamento e, 287,6 g kg
-1 
Longissimus lumborum para 
quebra a cocção ao avaliarem a carne de novilhas Nelore, respectivamente. Observa-se 
menores valores de quebra ao descongelamento  e quebra a cocção em animais com melhor 
grau de acabamento e de marmoreio pelo fato da gordura reduzir a perda de líquido durante o 
processo de cocção (FILIPCÍK et al., 2009; DUARTE et al., 2011; USTUNER et al., 2017). 
Outro fator que altera essas características é o pH por alterar a capacidade de retenção de água 
da carne. Valores altos de pH podem alterar a quantidade de cargas negativas que retém água, 
com aumento na capacidade de atrair moléculas de água causando desnaturação das proteínas 
do músculo (APPLE et al., 2005; ZHANG et al., 2005). As similaridades (P>0,05) no 
percentual de gordura na carcaça (Tabela 7), marmoreio, pH (Tabela 9) e extrato etéreo 
(Tabela 10) justificam a falta de efeito dos tratamentos sobre a quebra ao descongelamento e a 
cocção. Como as perdas totais refletem as perdas no descongelamento e cocção, esta não 
sofreu efeito dos tratamentos (P>0,05). 
A força de cisalhamento não foi influenciada (P>0,05) pelas fontes energéticas, com 
média de 9,14 kgf/cm
2
, classificada como carne dura. Segundo Shackelford et al. (1999), para 
uma carne ser considerada macia o limite máximo de força de cisalhamento seria de 5,0 
kgf/cm
2
. Valores próximo ao do presente trabalho foram encontrados por Santana et al. 
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(2018), que ao trabalharem com novilhas mestiças (Nelore x Santa Gertrudis x Braunvieh) 
suplementadas a pasto em nível de 17,5 g kg
-1 
do peso corporal por dia e com peso de abate 
médio de 360 kg observaram força de cisalhamento de 8,82 kgf/cm
2
.  
Os resultados elevados da força de cisalhamento podem ser explicados pelo fato de 
animais Nelore possuírem altas concentrações de calpastatina (RODRIGUES et al., 2017), 
enzimas que contribuem para redução na maciez da carne (KOOHMARAIE e GEESINK, 
2006; LI et al., 2006). Além disso o peso médio das carcaças (187 kg), consideradas como 
leves, é um fator que pode contribuir para menores valores de comprimento de sarcômero pela 
maior contração e compactação do tecido (HEINEMANN et al., 2003) provocado pelo rápido 
resfriamento.  
 O croma e o ângulo de tonalidade da carne não sofreram alterações (P>0,05) ao 
utilizar as diferentes fontes energéticas (Tabela 9) e os valores obtidos encontram-se dentro do 
intervalo verificado em outros trabalhos que avaliaram essas medidas na carne bovina, com 
valor de croma variando entre 16,11 a 29,45 (ALDAI et al. 2010; ANDRADE et al. 2010; 
CARVALHO et al. 2014; BARBERA et al. 2018; GAGAOUA; PICARD; MONTEILS, 
2018; MAZON et al. 2019) e tonalidade variando entre 11,96 a 46,00 (ALDAI et al. 2010; 
ANDRADE et al. 2010; BARBERA et al. 2018; GAGAOU; PICARD.; MONTEILS, 2018). 
A cor da carne é uma das qualidades sensoriais mais levada em consideração pelo consumidor 
no momento da compra, visto que carnes mais escuras tendem a ser rejeitadas (MUCHENJE 
et al., 2009), embora a cor não altere a palatabilidade ou as características organolépticas da 
carne (MULLER, 1987).  
À medida que se eleva a idade ao abate (McGILCHRIST et al., 2012; HUGHES et al., 
2014) e o pH da carne (PAGE et al., 2001; RIBEIRO et al., 2012) maiores são as chances da 
ocorrência de carnes mais escuras. O pH semelhante e contemporaneidade das novilhas 
justificam a similaridade na coloração da carne.  
Com exceção do teor de umidade (P = 0,021), a composição química da carne não foi 
influenciada (P>0,05) pelas rações testadas (Tabela 10). Foram observados maiores valores de 
umidade (P>0,05) na carne dos animais que receberam suplemento com milheto moído em 
relação aos que receberam milho moído na composição da ração, e esses dois não diferiram 





Tabela 10 – Composição centesimal da carne de novilhas terminadas a pasto suplementadas 














Umidade 735,2b 740,2ab 748,7a 743,2ab 741,83 0,294 0,021 
Proteína Bruta 213,6 220,3 214,5 213,4 215,45 0,279 0,265 
Extrato Etéreo 32,7 30,9 26,1 26,1 28,95 0,316 0,342 
Matéria Mineral 10,9 12,5 11,7 12,7 11,95 0,082 0,415 
EPM – erro padrão da média; LL – Longissimus lumborum; Médias seguidas de mesma letra na linha, não 
diferem entre si pelo teste t de Student (P<0,05). 
 
À medida que aumenta a participação de extrato etéreo na carne observa-se redução no 
teor de umidade, fato confirmado pela correlação negativa (r= -0,741; P<0,01) entre essas 
variáveis. Apesar da diferença observada nos teores de umidade, essa diferença não chegou a 
1,5 ponto percentual, o que do ponto de vista prático não difere quanto à qualidade da carne. 
 O suplemento formulado com milheto apresentou receita bruta por animal ligeiramente 
inferior (R$ 1.404,35) quando comparado às rações formuladas com milho inteiro (R$ 
1.414,69) e milho moído (R$ 1.428,28) em virtude do menor peso de carcaça quente 
alcançado (Tabela 4). No entanto, o suplemento a base de milheto apresentou menor custo por 
quilo quando comparado às demais, bem como menor custo total o que refletiu em maior 
margem bruta e lucratividade (Tabela 11). O suplemento com milheto ficou 20,3; 25,3 e 3,3% 
mais barato em relação às rações a base de milho inteiro, milho moído e sorgo moído, 
respectivamente (Tabela 11). A maior participação de ureia no suplemento com sorgo moído, 
a incorporação do Engordin® no suplemento a base de milho (Tabela 2) e o maior preço do 
milho em relação ao milheto contribuíram para o maior custo dessas rações. 
Embora, o suplemento a base de sorgo moído tenha apresentado menor custo em relação 
à ração à base de milho, esta não foi capaz de compensar os menores pesos de carcaça quente 
e rendimento de carcaça quente obtidos para este tratamento (Tabela 4), o que refletiu na 
menor margem bruta. Como o custo total (R$/cabeça) foi praticamente o mesmo para o sorgo 
em relação aos tratamentos à base de milho, estes apresentaram mesma lucratividade com 






Tabela 11 - Indicadores econômicos fixos e variáveis e preço dos ingredientes da terminação 
de novilhas terminadas a pasto suplementadas com diferentes fontes energéticas 











Período de alimentação (dias) 84 84 84 84 
Custo de aquisição (R$/cabeça) 1152,90 1152,90 1152,90 1152,90 
Custo com sanidade (R$/cabeça) 5,00 5,00 5,00 5,00 
Custo com mão de obra (R$) 11,20 11,20 11,20 11,20 
Custo do pasto (R$/cabeça) 49,00 49,00 49,00 49,00 
Custo/kg de carcaça (R$/kg) 8,13 8,13 8,13 8,13 
Preço dos Ingredientes         
Sorgo (R$/kg) - - - 0,46 
Milho (R$/kg)  0,52 0,52 - - 
Milheto (R$/kg) - - 0,46 - 
Ureia (R$/kg) - - 1,60 1,60 
Engordin® (R$/kg) 2,00 2,00 - - 
Indicadores econômicos variáveis         
Custo processamento (R$/kg) 0,05 - 0,05 0,05 
Fornecimento de suplemento (kg/cabeça/dia) 2,27 2,28 2,26 2,25 
Custo do suplemento (R$/kg) 0,79 0,74 0,59 0,61 
Custo diário com suplemento (R$/cabeça) 1,80 1,69 1,34 1,36 
Custo total com suplemento (R$/cabeça) 150,95 142,08 112,94 114,31 
Custo do ganho de peso (R$) 2,33 2,06 1,55 1,64 
Custo total (R$/cabeça) 1369,05 1360,18 1331,04 1332,41 
Receita bruta (R$/cabeça) 1428,28 1414,69 1404,35 1388,05 
Margem bruta (R$/cabeça) 59,23 54,52 73,31 55,64 
Lucratividade (%) 4,33 4,01 5,51 4,18 
 
O suplemento a base de milheto apresentou maior lucratividade com superioridade de 
27, 37 e 31% em relação às rações a base de milho moído, milho inteiro e sorgo moído, 
respectivamente. Além do menor custo do grão de milheto (R$/kg), o maior teor de proteína 
do grão é sem dúvida uma vantagem deste ingrediente do ponto de vista econômico, uma vez 
que o teor de proteína bruta superior ao do milho representa redução no custo do suplemento 
pela diminuição do uso de fontes proteicas adicionais, em especial o farelo de soja e ureia. 
Silva et al. (2014) verificaram redução linear do custo com alimentação à medida que 
aumentaram os níveis de milheto na dieta de bovinos confinados devido à redução no uso do 
farelo de soja, e aumento no lucro de R$ 0,67 a cada ponto percentual a mais de milheto em 
substituição ao milho na dieta. 
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Os componentes que mais pesaram sobre os indicadores econômicos avaliados foram o 
custo com ração e o peso de carcaça quente, haja vista que os demais indicadores foram iguais 
para todas as rações. Portanto, quando não se verifica diferença no desempenho dos animais a 



































O milheto, sorgo e o milho inteiro apresentam potencial de uso em substituição ao 
milho moído, pois não prejudicam o desempenho produtivo, as características de carcaça e 
carne de novilhas terminadas em pastagem.  
O milheto foi a melhor alternativa para substituir o milho moído por melhorar a 
lucratividade da terminação, pois reduz a necessidade de farelo de soja para balancear a 
proteína bruta do suplemento. No entanto, em regiões em que o produtor é remunerado pelo 
adequado acabamento das carcaças, o uso do milheto deve ser melhor avaliado, mostrou 
menor eficiência em conferir valor adequado a esta característica, quando comparado às 
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